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同时 ， 书 中 还 列举 了 大 量 实用 例题 。 
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同时 适用 于 广大 农民 工 的 培训 ， 对 提高 其 电工 技能 将 有 
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10/0. 4kV 配 电 运 行 管理 技术 已 经 发 生 了 深刻 变化 。 非 唱 合 金 
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电 所 电气 设备 及 电力 线路 的 现场 运行 维护 管理 水 平 ， 提 高 现场 




















实际 操作 技能 ， 提 高 对 现场 电气 设备 发 生 的 各 种 异常 故障 及 事故 处 理 的 综合 能 力 。 为 
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本 书 技术 先进 、 内 容 丰 富 、 资 料 翔实 、 图 文 并 诚 。 全 书 共 分 为 14 章 ， 重 点 介绍 电 
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备 的 基本 结构 、 动 作 原 型 








详细 介绍 了 10/0.4kV 短 
列举 了 大 量 实用 例题 。 
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容 ， 与 其 相关 的 实用 技术 参数 紧密 结合 ， 融 于 全 书 ， 便 于 读者 学 习 使 用 。 此 外 ， 本 书 还 
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第 一 节 直流 电路 
一 、 欧 姆 定律 


在 恒定 电流 的 电路 中 ， 用 欧姆 定律 表示 电流 、 电 压 、 电 阻 三 者 的 关系 ， 电 路 中 的 电流 与 


电压 成 正比 ， 与 电阻 成 反比 。 图 1-1 所 示 的 电流 、 电 压 、 电 阻 之 间 关 系 可 用 式 (1-1) 表 
示 。 

















U=IR (1-1) 
大 全 二 = 
I 
式 中 , 7 为 电流 ， 单 位 为 A; U0 为 电压 ， 单 位 为 V; R 为 电阻 ， 单 位 为 0。 
二 、 串 联 电路 
电阻 串联 电路 如 图 1-2 所 示 。 串 联 电路 中 电压 、 电 流 、 电 阻 之 间 关 系 见 式 (1-2)。 











a 2 RI R2 b 
U R | Ui DD 
pn 
B Uab 


图 1-1 欧姆 定律 














图 1-2 ”串联 电路 


已 和 二 (1-2 ) 




















式 中 ,及 、 忆 为 电阻 ， 单 位 为 0; Ru 为 串联 电路 的 总 电阻 ， 单 位 为 0; 用 、 为 通过 电阻 
Ri 、 忆 的 电流 ， 单 位 为 A; 7 为 通过 串联 电路 的 电流 ， 单 位 为 A; U1 、U, 为 电阻 RE、R, 上 
的 电压 ， 单 位 为 VY; Vs 为 串联 电路 电源 总 电压 ， 单 位 为 V。 
三 、 并 联 电路 
电阻 并 联 电路 如 图 1-3 所 示 。 并 联 电 路 中 ， 电 压 、 电 流 、 电 阻 之 间 关 系 见 式 (1-3)。 
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U, =LR, 
U, = LR, 
U,, = U1 =U, 
1=1 +7 有 
1 1 1 
A 
R, R, ER, 
式 中 ，R,, 为 并 联 电路 的 总 电阻 ， 单 位 为 Q; UV 为 并 联 电路 电源 总 电压 ， 单 位 为 V。 
其 余 符 号 含义 同 式 (1-2)。 a 
四 、 电 功率 与 电能 
加 电功率 Uab RI | R» | | 
电流 在 单位 时 间 内 所 做 的 功 称 作 电功率 ， 用 符号 P 





表示 ， 单 位 为 瓦 [ 特 ] (W)。 用 公式 表示 为 
P=UI (1-4) 
式 中 , P 为 电功率 ,单位 为 W; U 为 负荷 (也 称 为 负 
载 ) 端 电压 ， 单 位 为 V; 7 为 负 符 电流 ， 单 位 为 A。 
实际 工作 中 ， 电 功率 的 常用 单位 除了 瓦 [ 特 ] 外,， 还 有 千瓦 kW) 、 兆 瓦 (MW) ,其 


图 1-3 并 联 电路 























lkW=10W, 1MW =10° kW 
电阻 R 消耗 的 功率 


UVU Uy , 
P=UI=U—=—=7R (1-5) 
R R 





























由 上 式 可 知 ， 当 7 一 定时 ， 电 功率 P 和 电阻 尺 成 正比 ; 当 电 压 0 一定 时， 电功率 P 和 
电阻 玉成 反比 。 

2. 电能 

电流 在 一 段 时 间 ; 内， 电路 消耗 (或 电源 提供 ) 的 电功率 P 称 为 该 电路 的 电能 ， 符 号 用 
四 表示 。 








W=Pt (1-6) 
式 中 ， 玉 为 电能 ， 单 位 为 Wh 或 KW: h; 1 为 时 间 ， 单 位 为 h。 
以 1kW 的 电功率 使 用 1 小 时 (h)， 电 能 单位 为 千瓦 小 时 ; 即 俗称 1 度 电 =1kW : h。 
由 式 (1-6) 可 得 




















P=— (17) 


在 实际 运算 中 ， 有 时 会 遇 到 下 列 非法 定单 位 的 换算 : 
1hp ( 英 马力 ) =736W =0.736kW 


第 二 节 单 相交 流 电路 





一 、 瞬 时 值 和 最 大 值 
单 相 交流 电 的 电压 、 电 流 、 电 动 势 等 的 大 小 和 方向 均 是 按 正弦 波形 状 周 期 性 地 变化 的 。 
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交流 电 在 茶 一 时 刻 的 大 小 值 ， 称 为 交流 电 的 瞬时 值 。 瞬 时 值 一 般 用 小 写字 母 e、u、i 来 表 
示 。 





最 大 的 瞬时 值 称 为 最 大 值 ， 最 大 值 也 称 为 振幅 或 峰值 。 最 大 值 常用 符号 E,、U,、 表 
示 。 

二 、 周 期 、 频 率 与 角 频 率 

交流 电 每 循环 一 次 所 需要 的 时 间 叫 周期 。 周 期 用 符号 了 来 表示 ， 单 位 是 秒 〈s) 。 

频率 是 指 1s 内 交流 电 重 复 变 化 的 次 数 ， 用 字母 /表示 ， 单 位 是 赫 [ 效 ] (Hz)。 周 期 和 
频率 互 为 倒数 ， 即 




















f= 二 (1-8) 




















在 e=E,sinwt 这 个 式 子 中 ，ow 通常 称 为 角 频率 ， 单 位 是 弧度 / 秒 (rad/s) 交流 电 变化 
个 周期 7， 其 角度 o7 =2mw， 因 此 角 频 率 与 周期 的 关系 为 


i (1-9) 








三 、 正 弦 交 流 电 的 有 效 值 

一 个 交流 电 通过 一 个 电阻 在 一 个 周期 时 间 内 所 产生 的 热量 和 某 一 直流 电 通过 同一 电阻 在 
相同 的 时 间 内 产生 的 热量 相等 ， 这 个 直流 电 的 量 值 就 称 为 交流 电 的 有 效 值 。 电 工 仪表 测量 到 
的 数值 为 交流 电 的 有 效 值 。 

正弦 交流 电 的 有 效 值 等 于 交流 电 的 电流 、 电 压 、 电 动 势 最 大 值 I,、U,、E, 的 1/V2， 即 


























三 
1T= 一 =0.70717 或 六 =v27 
2 
U, 
U= 一 =0.707U, 或 U,=V2U (1-10) 
"2 
E m 
E= 一 =0.707E, 或 Eb,=V2E 
a 


四 、 交 流 电 的 电阻 、 电 感 、 电 容 的 计算 
单 相交 流 电 路 电气 元 件 连接 如 图 1-4 所 示 。 


























请 六 je 
C Les 
UR | Re : x lve 三 二 2 
C Oo- C 
a) b) c) 


图 1-4 单 相 交流 电路 
a) 电阻 电路 b) 电感 电路 c) 电容 电路 






























































1. 电阻 电路 
单 相交 流 电 的 电阻 电路 按 式 (1-11) 计算 ， 即 





“4. 10/0.4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 





U,=IR 
PR 
* RR (1-11) 
Un 
R=— 
及 



































式 中 ,Ui 为 电源 电压 ,单位 为 V;1i 为 电阻 电流 ,单位 为 A;R 为 电阻 元 件 电阻 ,单位 为 0。 
2. 电感 电路 
单 相交 流 电 的 电感 电路 按 式 (1-12) 计算 ， 即 
op A pp 
U, =L,X, =Lo0L 
U, U 
二 
X 27fL 
式 中 ,部 为 电抗 ， 单 位 为 Q; ww 为 角 频 率 ， 为 2m/; 了 为 频率 ，50Hz; 了 工 为 线圈 电感 ， 单 位 
为 日; 为 通过 电感 元 件 的 电流 ， 单 位 为 A; Ui 为 电感 元 件 的 电压 ， 单 位 为 V。 
3. 电容 电路 
单 相交 流 电 的 电容 电路 按 式 (1-13) 计算 ， 即 





























(1-12) 










































































ee - 村 人 

” wC 2mnfC | 
1 R | 

(OE PD Pe 1-13 
C Di “2nfC ( ) 

U, 0 
le = =2n/CUe 

Xe em cc b) 

式 中 ,Xe 为 容 抗 ， 单 位 为 0; w 为 角 频 | 








率 ; /为 频率 ，50Hz; C 为 电容 量 , 单位 。 
为 F，1F = 105uF; Li 为 电容 电流 ， 单 位 
为 A; U6 为 电容 电压 ， 单 位 为 V。 人 
4 电阻、 电感、 电容 串联 电路 ee 
电阻 、 电感 、 电容 串联 电路 如 图 1-5 所 示 。 
由 于 Ui 与 UV 方向 相反 ，7 的 大 小 可 以 用 勾 股 定理 求 得 ， 即 
U= VU) + (Ur -Ue) = VRD + (XX) =T VR + =1Z (1-14) 


= MR+R=VR+(X, -Xe) (1-15) 


a) 







































































UVU U 

2 Rr VRr(Y -A 
式 中 ,2Z 为 阻抗 ， 单 位 为 0; R 为 电阻 ， 单 位 为 0; X, 为 电抗 ， 单 位 为 0; XX 为 容 抗 ， 单 
位 为 0; U0 为 交流 电压 ， 单 位 为 VY; Ui 为 电阻 电压 ， 单 位 为 V; UV 为 电感 电压 ， 单 位 为 V; 
Ui 为 电容 电压 ， 单 位 为 V; 7 为 回路 电流 ， 单 位 为 A。 


(1-16) 
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从 图 1-5 中 可 知 ， 电 压 超前 电流 ， 称 此 电路 为 感性 电路 。 若 相反 ， 此 时 称 为 容 性 电路 ， 
其 电压 电流 的 相位 差 














U, gy Us XL -Xe X 
op = arctan = arctan 了 = arctan 天 (1-17) 
五 、 交 流 电 路 的 功率 和 功率 因数 
1. 有 功 功率 
单 相交 流 电 的 有 功 功率 按 式 (1-18) 计算 ， 即 
P= Ulcosp (1-18) 














式 中 , P 为 有 功 功 率 ， 单位 为 kW; U0 为 电压 有 效 值 ， 单 位 为 kV; 7 为 电流 有 效 值 ， 单 位 为 
A; cosg 为 功率 因数 。 

2. 无 功 功率 

对 于 储 能 元 件 或 设备 ， 如 线圈 等 储存 电能 ， 而 不 消耗 功率 ， 称 为 无 功 功率 ， 其 值 按 式 
(1-19) 计算 ， 即 





























Q = Ulsing (1-19) 
式 中 ，0Q 为 无 功 功 率 ， 单 位 为 kvar; U 为 电压 有 效 值 ， 单 位 为 kV; /为 电流 有 效 值 ， 单 位 为 
A; sing 为 功率 因数 角 9 的 正弦 值 。 
3. 视 在 功率 
在 单 相交 流 电路 中 ， 电 压 有 效 值 与 电流 有 效 值 的 乘积 ， 称 为 视 在 功率 ， 其 值 按 式 (1- 
20) 计算 ， 即 




















S= UI (1-20) 
A 5 为 视 在 功率 ,单位 为 kV ， A;U 为 电压 有 效 值 ,单位 为 kV;7 为 电流 有 效 值 ,单位 为 A。 
4. 功率 因数 














在 单 相交 流 电 路 中 ， 有 功 功 率 与 视 在 功率 之 比 ， 称 为 功率 
因数 ， 其 值 按 式 (1-21) 计算 ， 即 











on (1-21) - 
Ss UI 入 
在 单 相 交流 电路 中 ， 视 在 功率 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 功 ”图 1-6 视 在 功率 、 有 功 
率 因数 角 之 间 相 量 关系 如 图 1-6 所 示 。 功率 、 无 功 功率 相 量 图 








第 三 节 三 相交 流 电路 


由 三 相交 流 电源 和 三 相 负 和 荷 组 成 的 电路 ， 叫 三 相交 流 电路 。 三 相交 流 电源 是 由 三 个 最 大 
值 相等 、 频 率 相同 、 相 互 的 相位 差 为 120° 的 电动 势 作为 供电 的 体系 。 

在 10/0.4kV 的 配 电 系统 中 ， 采 用 三 相交 流 电 传输 功率 。 

一 、 三 相对 称 交 流 电动 势 表 示 方 法 

三 相 电 动 势 可 由 三 相 发 电机 提供 ， 三 相 电 动 势 的 瞬时 表达 式 为 
eu =E, sinwt 
ev =E,sin(wt -120°) (1-22) 
ew =E,sin( wt +120°) 
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电动 势 的 波形 如 图 1-7a 所 示 ， 若 以 亡 为 基准 ， 可 以 画 出 三 相 电动 势 的 相 量 图 如 图 1-7b 
所 示 。 从 相 量 图 上 可 知 ， 对 称 三 相交 流 电动 势 之 和 为 零 ， 对 于 对 称 三 相 电 流 也 成 立 。 


eh 























Bi eV EW 
0 ER 
| 7/2 772 到 
me T | 
a) b) 
图 1-7 三 相对 称 交 流 电动 势 的 波形 、 相 量 图 











a) 波形 b) 相 量 医 

















三 相 电动 势 到 达 最 大 值 的 先后 次 序 叫做 相 序 。 在 图 1.7 中 ， 最 先 到 达 最 大 值 的 是 e。， 其 
是 ey ， 再 次 是 ev ， 相 序 就 是 U 一 V 一 W 一 U， 称 为 正 序 。 若 最 大 值 出 现 的 次 序 为 U 一 W 一 
V 一 U， 恰恰 与 正 序 相反 ， 则 称 为 负 序 或 逆序 。 

二 、 三 相 电 路 的 联结 

1. 星 形 (YY) 联结 

(1) 三 相 三 线 制 交 流 电路 

将 三 个 产生 三 相 电 压 电 源 的 一 端 作为 公共 端 ， 再 由 另 一 端 引出 线 与 负荷 相连 ， 称 为 星 形 
联结 或 Y 联 结 ， 其 公共 点 N 称 为 中 Ui U 
性 点 (或 称 为 零点 ) 。 每 相 绕组 两 端 Oo es 




















有 
































的 电压 称 为 相 电压 ,用 立 、 立 、 六 Goo Sl 
表示 。 在 有 中 性 线 (或 称 为 零 线 ) vi PY 
时 ， 相 电压 就 是 各 相 线 与 中 性 线 之 ”| 





























人 








间 的 电压 。 两 根 相 线 之 间 的 电压 称 
为 线 电压 ,用 wu 、ww 、Vw 表 示 。 
三 相 三 线 制 交 流 电路 星 形 (YY ) 图 1-8 三 相 三 线 制 交流 电路 星 形 (Y) 联结 
联结 如 图 1-8 所 示 。 
三 相 三 线 制 交流 电路 星 形 ( 丫 ) 联结 时 ， 线 电压 与 相 电 压 ， 线 电流 与 相 电 流 之 间 关 系 



























































为 











UL = Uw = Uyw = Uvw =V3Uy = =v3Uw =v3U 
f= = = = = = = 
式 中 ，Ui 为 线 电 压 ， 单 位 为 kV; Ui 为 相 电 压 ， 单 位 为 kV; 也 为 线 电流 ， 单 位 为 A; 为 
相 电 流 ， 单 位 为 A。 
(2) 三 相 四 线 制 交流 电路 
三 相 四 线 制 交流 电路 星 形 ( YY) 联结 如 图 1-9 所 示 。 


| (1-23) 
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三 相 四 线 制 交流 电路 中 线 电 压 与 相 电 压 、 线 电流 与 相 电 流 、 中 性 线 电 流 之 间 关 系 为 







































































Ui = i | VA 
LU/ yi gw 
I.=L, (1-24) | [ee 叫 直 I > 
=D +Ty +Tw je Zw SS 
i UvN W/Z” .2 V’ 
式 中 ， UL 为 线 电 压 ， 单位 为 kV ; Sy Y WT 
A Fy 人 站 
U0 为 相 电 压 ， 单 位 为 kV; 五 、1、 Own 
Ty、Liw 为 线 电流 ， 单位 为 A; 到 | 
» 证 ry 起 0 
为 中 性 线 电流 ， 单位 为 A。 图 19 三 相 四 线 制 交流 
2. 三 角形 (人) 联结 电路 星 形 (YY) 联结 
三 相 三 线 制 交 流 电 路 三 角形 
(A) 联结 如 图 1-10 所 示 。 三 放 





三 相 三 线 制 交流 电路 三 角形 “Ye 人 EN 
(A) 联结 时 ， 线 电压 与 相 电 压 、 


A 。 / UY 
Iw Ufowny ZN 
/ 人 2 大 





























Uuw Diy W 3 V 
线 电流 与 相 电流 之 间 关 系 为 1 
UL = Us Ea | 二 
(1-25) Fe 
A 二 V37, 一 一 eg y y 














式 中 ，Ui 为 线 电压 ， 单 位 为 kV; 
0, 为 相 电 压 ， 单 位 为 kV; 五 为 线 
电流 ， 单 位 为 A; 1, 为 相 电流 ， 单 位 为 A。 
三 、 三 相交 流 电 路 的 功率 及 功率 因数 
三 相交 流 电 路 的 视 在 功率 按 式 (1-26) 计算 ， 即 
S =V3U.T (1-26) 
式 中 ，$ 为 视 在 功率 ， 单 位 为 kV . A; Ui 为 线 电压 ， 单 位 为 kV; 为 线 电流 ， 单 位 为 A。 
三 相交 流 电 有 功 功 率 按 式 (1-27) 计算 ， 即 
P=3U, lcosp | 




















图 1-10 三 相 三 线 制 交 流 电 路 三 角形 ( 人 ) 联结 














(1-27) 
忆 = Scosp =V3Ui Tcosp 


式 中 ，P 为 有 功 功 率 ， 单位 为 kW; 5 为 视 在 功率 ， 单位 为 kV. A; Ui 为 线 电 压 ， 单 位 为 
kV; LU 为 相 电 压 ， 单 位 为 KV; 五 为 线 电流 ， 单 位 为 A; 为 相 电流 ， 单 位 为 A; cosg 为 功 
率 因数 。 

三 相交 流 电 路 无 功 功 率 按 式 (1-28) 计算 ， 即 

0 =Ssing =V3Ui 1 sing (1-28) 

式 中 ，0Q 为 无 功 功 率 ， 单 位 为 kvar; 5 为 视 在 功率 ， 单 位 为 kV. A; Ui 为 线 电 压 ， 单位 为 
kV; 五 为 线 电流 ， 单 位 为 A; sing 为 功率 因数 角 9 的 正弦 函数 。 

三 相交 流 电功率 因数 按 式 (1-29) 计算 ， 即 


P 
cosop = 一 (1-29 ) 
S 















































式 中 ，cosg 为 三 相 负 和 荷 功 率 因数 ; P 为 三 相 有 功 功率 ， 单位 为 kW; 5 为 三 相 视 在 功率 ， 单 
位 为 kV .A。 
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第 四 六 ”短路 电流 的 含义 及 计算 原则 


一 、 短 路 电流 的 含义 

电力 系统 中 可 能 发 生 的 短路 故障 ， 主 要 有 三 相 短路 、 两 相 短路 和 单 相 短 路 。 一 般 情况 
下 ， 三 相 短路 电流 都 大 于 两 相 和 单 相 短路 电流 。 

在 计算 短路 电流 时 ， 通 常 把 电力 系统 的 电源 容量 视 为 无 穷 大 。 在 这 样 的 系统 内 ， 当 茶 处 
发 生 短路 时 ， 电 源 电 压 维持 不 变 ， 即 短路 电流 周期 分 量 在 整个 短路 过 程 中 不 衰减 。 电 网 三 相 
短路 电流 变化 曲线 如 图 1-11 所 示 。 











/CO1 














正常 运行 状态 | 短路 暂 态 过 程 “| 短路 稳定 状态 




















图 1-11 电网 三 相 短路 电流 变化 曲线 








为 了 选择 和 校 验 电气 设备 、 载 流 导体 ， 一 般 应 计算 下 列 短路 电流 值 ， 即 
到 一 一 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 
1, 一 一 稳 态 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 
































记 一 一 短路 全 电流 最 大 瞬时 冲击 值 ， 单 位 为 kA; 
1 一 一 短路 全 电流 最 大 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 








短路 容量 ， 单 位 为 MV. A。 

二 、 短 路 电流 计算 的 一 般 原则 

1) 计算 短路 电流 用 于 验算 电器 和 导体 的 开 断 电流 、 动 稳定 和 热 稳定 时 ， 应 按 工程 的 设 
计 规 划 内 容 计算 。 一 般 应 以 最 大 运行 方式 下 的 三 相 短路 电流 为 依据 ， 如 配 电 所 一 般 应 以 2 台 
或 3 台 配 电 变 压 器 〈 简 称 主 变 ) 容量 计算 ， 并 适当 考虑 电网 5 ~ 10 年 的 远景 发 展 规划 进行 
计算 。 

2) 计算 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 联结 方式 进行 计算 。 短 路 点 应 
选择 在 短路 电流 为 最 大 的 地 点 。 

3) 导体 和 电器 的 动 稳 定 、 热 稳定 以 及 电器 的 开 断 电流 ， 一 般 按 三 相 短路 电流 验算 。 

4) 计算 10kV 及 以 上 高 压 电 网 短路 电流 时 ， 一 般 将 元 件 的 电阻 略 去 不 计 ， 如 果 短 路 电 
路 中 总 电阻 ZR 大 于 总 电抗 ZY 的 1/3 时 ， 则 线路 和 其 他 元 件 的 有 效 电 阻 仍 应 计 入 。 
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5) 计算 1000V 以 下 低压 电网 短路 电流 时 ， 一 般 不 允许 忽略 短路 回路 中 电气 设备 的 电阻 
值 ， 如 配 电 变 压 器 的 电阻 、 低 压 线路 的 电阻 、 不 太 长 的 母线 和 电缆 、 电 流 互 感 器 的 一 次 绕 
组 、 低 压 断 路 器 的 过 电流 线圈 及 低压 断路 器 和 隔离 开关 触 头 的 接触 电阻 等 ， 因 为 这 些 电 阻 对 
低压 短路 电流 都 有 影响 。 

6) 计算 某 一 电压 级 的 短路 电流 时 ， 应 用 平均 电压 。 

7) 计算 高 压 系统 短路 电流 时 ， 一 般 采 用 标 么 值 方法 、 短 路 功率 法 进行 计算 。 计 算 
1000V 以 下 低压 配 电网 的 短路 电流 时 ， 一 般 采 用 有 名 值 方法 计算 ， 即 电压 的 单位 为 V， 电 流 
的 单位 为 kA ， 电 阻 的 单位 为 mQ。 


第 五 节 短路 回路 各 元 件 阻 抗 的 计算 


一 、10kV 系统 电抗 的 计算 
10kV 电力 系统 电抗 可 按 式 (1-30) 计算 ， 即 


2 


U 
X= x10? (1-30) 
Sk 























































































































式 中 , X, 为 系统 电抗 ， 单 位 为 mQ; Uy 为 额定 电压 ， 单 位 为 kV，10kV 时 取 UN = U,, = 
10. 5kV，0. 38kV 时 取 内 = UU, =0.4kV; Sw 为 短路 容量 ， 单 位 为 MV . A。 
电源 变 电 所 10kV 母线 侧 短路 电流 一 般 都 控制 在 16 ~20kA 之 间 ， 则 短路 容量 为 277 ~ 
346MV. A， 或 根据 各 地 电网 的 实际 状况 ， 到 有 关 供 电 单位 查 取 。 
二 、 配 电 变压器 阻抗 的 计算 
配 电 变 压 器 的 阻抗 可 按 式 (1-31) 计算 ， 即 
和 
三 X 
100S、 
式 中 ，25 为 配 电 变 压 器 的 阻抗 ， 单 位 为 m0; 三 名 为 配 电 变 压 器 的 阻抗 电压 百分比 ， 取 ux 
值 ; AN 为 配 电 变压器 的 额定 电压 ， 单 位 为 KV; SN 为 配 电 变 压 器 的 额定 容量 ， 单 位 为 kV ， 
人 。 


10° (1-31) 

















配 电 变压器 的 电阻 可 按 式 (1-32) 计算 ， 即 

AP 认 

可 全 > 52 

式 中 ， 有 为 配 电 变 压 器 的 电阻 ， 单 位 为 mm; Ap 为 配 电 变 压 絮 的 负 葵 损耗 ， 单 位 为 kW。 

配 电 变 压 器 的 电抗 (mQ) 可 按 式 (1-33) 计算 ， 即 

Xr = MVZ1 -Ri (1-33) 

【 例 1-1】 一 台 S11 一 2500X10 型 配 电 变压器 ， 人 额定 电压 UN = 10kV，Un =0.4kV， 额 定 

容量 SN =2500kV. A， 阻 抗 电压 wx % =5.0% ,负荷 损耗 APk = 19.70kW， 试 计算 该 配 电 变 
压 器 的 阻抗 、 电 阻 、 电 抗 。 

解 : 配 电 变压器 的 阻抗 按 式 (1-31) 计算 ,得 

ux% Uw eo_5.0x0.4 

100S、 100 x2500 





x10° (1-32) 


























x10°mQ =3.20m0 
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配 电 变压器 的 电阻 按 式 (1-32) 计算 ,得 
APkU 19.70x0.4 
X10 = 
S52 2500? 
配 电 变压器 的 电抗 按 式 (1-33) 计算 ,得 
Xi = VZr -Rr = V3.20 -0.50 mo =3.16m0 

按照 [ 例 1-1] 的 计算 方法 ， 将 常用 型 号 的 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 经 计算 后 

其 值 见 表 1-1 ~ 表 1-3 供 读者 选用 时 参考 。 
表 1-1 10/0.4kV 级 S11 系列 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 搞 





R: = x10°mQ =0. 50mQ 
























































额定 容量 SNMKV ' A | 阻抗 电压 wk (%) | 负荷 损耗 APkAkW 电阻 Rr/mQ 电抗 XK/mQ 阻抗 Zr/mQ 
30 4 0.57 101. 33 187.73 213. 33 
50 4 0. 83 53. 12 116. 46 128. 00 
63 4 0.99 39.91 93.42 101. 59 
80 4 1.19 29.75 74. 26 80. 00 
100 4 1.42 22.72 59. 83 64. 00 
125 4 1.71 17. 51 48. 11 51. 20 
160 4 2. 09 13. 06 37. 81 40. 00 
200 4 2. 47 9. 88 30. 44 32. 00 
250 4 2. 90 7.42 24. 50 25.60 
315 4 3.47 5.60 19..53 20. 32 
400 4 4.09 4.09 15.47 16. 00 
500 4 4.90 3.14 12. 41 12. 80 
630 4.5 5. 89 2537 11. 18 11.43 
800 4.5 7. 10 1.78 8. 82 9. 00 
1000 4.5 9.78 1.56 7.03 7.20 
1250 4.5 11. 40 1. 17 5. 64 5.76 
1600 4.5 13.70 0. 86 4.42 4.50 
2000 5 16. 80 0.67 3.94 4.00 
2500 5 19. 70 0. 50 3.16 3.20 


表 1-2 ”10kV 级 SBH11-M 系列 配 电 变压器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 















































额定 容量 SNMkV : A | 阻抗 电压 wk (%) | 负荷 损耗 APkMkW | 电阻 Ri/mQ BE 抗 YXmoO | 阻抗 Zi/mQ 
30 4 0. 60 106. 67 184. 75 213;.33 
50 4 0. 87 55.68 115. 26 128. 00 
63 4 1.04 41.92 92. 54 101. 59 
80 4 1.25 31.25 93.84 80. 00 
100 4 1. 50 24. 00 59.33 64. 00 
125 4 1. 80 18.43 47.-77 51.20 
160 4 2. 20 13:75 37.56 40. 00 
200 4 2. 60 10. 40 30. 26 32. 00 
250 4 3.05 7.81 24. 40 25. 60 
15 4 3.65 5.89 19.45 20. 32 
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( 续 ) 
额定 容量 SNMkV . A | 阻抗 电压 wx (%) | 负 蓓 损耗 APkAkW | 电阻 Ri/mQ 昌 抗 Xi/mQ 阻抗 Zr/mQ 
400 4 4.30 4.30 15.41 16. 00 
500 4 3. 15 3.30 12. 37 12. 80 
630 4.5 6. 20 2.50 11. 15 11. 43 
800 4.5 7. 50 1. 88 8. 80 9. 00 
1000 4.5 10. 30 1.47 7. 05 7.20 
1250 4.5 12. 00 1.23 5. 63 5.76 
1600 4.5 14. 50 0.91 4.41 4.50 
2000 5 17. 40 0.70 3. 94 4. 00 
2500 5 20. 20 0. 52 3. 16 3.20 
表 1-3 10/0. 4kV 级 SC10 系列 干 式 配 电 变 压 器 的 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 
额定 容量 SNMKV ' A | 阻抗 电压 wk (%) | 负荷 损耗 APkAkW 电阻 Ri/mQ 电抗 XAmQ 阻抗 Zi+/mQ 

30 4 0. 61 108. 44 183. 72 213. 33 
50 4 0. 85 54.40 115. 86 128. 00 
80 4 1. 20 30. 00 74. 16 80. 00 
100 4 1. 37 21. 92 60. 13 64. 00 
125 4 1. 60 16. 38 48. 51 51. 20 
160 4 1. 85 11. 56 38. 30 40. 00 
200 4 2. 20 8. 80 30.77 32. 00 
250 4 2. 40 6. 14 24. 85 25. 60 
315 4 3. 02 4. 87 19.73 20. 32 
400 4 3. 48 3. 48 15. 62 16. 00 
500 4 4. 26 2.73 12. 51 12. 80 
630 4 5. 12 2. 06 9. 95 10. 16 
630 6 5. 19 2. 09 15. 10 15. 24 
800 6 6. 07 1.52 11.90 12. 00 
1000 6 7. 09 1.13 9. 53 9. 60 
1250 6 8. 46 0. 87 7.63 7.68 
1600 6 10. 20 0. 64 5. 97 6. 00 
2000 6 12. 60 0. 50 4.77 4. 80 
2500 6 15. 00 0. 38 3. 82 3. 84 

















三 、 配 电 变 压 器 零 序 阻抗 的 计算 


1. Dyn11 联结 组 标号 
配 电 变 压 器 高 压 绕组 三 角形 (D 





























低压 绕组 零 序 电流 相互 平衡 去 磁 。 因 此 ， 低 压 侧 零 序 阻抗 很 小 。 


(1-34) 近似 计算 ， 即 





式 中 ，Rnm 为 配 电 变 压 器 零 序 电阻 ， 刘 
阻 ， 单 位 为 m0。 


) 联结 时 ， 绕 组 内 可 通过 零 序 循环 感应 电流 ， 因 而 可 与 

















Ro = KR 
位 为 mQ; 天 为 系数 ， 一般 取 0.5; Ri 为 


( 


配 电 变压器 零 序 电阻 按 式 


1-34 ) 




















四 电 变 月 


E 咒 电 
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配 电 变 压 器 零 序 电抗 按 式 (1-35) 计算 ， 即 
U, 
Xn = Kux% 了 x10° (1-35) 


ph 
式 中 ，Xm 为 配 电 变 压 器 零 序 电抗 ， 单 位 为 m0; K 为 系数 ， 取 0.9 ~1， 容 量 较 小 (50kV ， 
A) 时 取 小 值 ， 容 量 较 大 (2500kV. A) 时 取 大 值 ; ux % 为 阻抗 电压 百分数 ;Ui 为 相 电 压 ， 
230V; /为 相 电流 ， 单 位 为 A。 

【 例 1-2】 SBHI1-M-1250710 型 配 电 变压器 ， 额 定 电压 UAV = 10/0. 4kV， 额 定 容量 
SN =1250kV. A， 阻 抗 电压 wx % =4. 5% ， 绕 组 联结 组 标号 为 Dyn1l1 。 试 计算 该 变压器 的 零 
序 阻抗 。 

解 : 查 表 1-2 得 SBH11-M-1250710 型 变压器 电阻 Ri =1. 23mQ。 配 电 变压器 零 序 电阻 按 
式 (1-34) 计算 ， 即 






















































































Ri, =KR, =0.5 x1.23mQ =0. 615mQ 
配 电 变 压 器 低压 侧 相 电 流 按 式 (2-6) 计算 ,得 

SN 1250 
JU， x0.4 
配 电 变压器 零 序 电抗 按 式 (1-35) 计算 ， 即 





Ls.2 = 人 = 


ph 


A=1804A 





LU 3 230 5 
X10 = Kux 0 x10 =1 x4.5% ao Oo 


2. Yyn0 联结 组 标号 

配 电 变 压 器 高 压 绕组 星 形 (Y) 联结 时 ， 绕 组 不 能 流 过 零 序 电流 ， 低 压 侧 Yn 联结 励磁 
时 ， 由 零 序 电流 产生 的 零 序 磁 通 一 部 分 经 过 空气 形成 回路 ， 磁 阻 较 大 ， 零 序 磁 通 较 小 ， 所 以 
零 序 阻抗 较 小 ， 零 序 电 阻 按 式 (1-36) 计算 ， 即 


























Lu 3 
Rn Sh (1-36) 
N 














式 中 ，Rm 为 配 电 变压器 零 序 电阻 ， 单 位 为 mQ; Us 为 配 电 变 压 带 低压 侧 额 定 相 电压 ， 单 位 
为 V; 到 为 配 电 变 压 器 低压 侧 额定 相 电 流 ， 单 位 为 A; K 为 系数 ， 取 0. 5。 
零 序 电抗 按 式 〈1-37) 计算 ， 即 




















Un 3 
Xo =kK x10 (1-37) 
人 





式 中 ，Xm 为 配 电 变压器 零 序 电抗 ， 单 位 为 m0; 必 为 配 电 变压器 低压 侧 额 定 相 电压 ， 单 位 
为 V; 到 为 配 电 变压器 低压 侧 额定 相 电 流 ， 单 位 为 A; 天 为 系数 ， 一 般 取 值 范 围 为 0.3 ~ 
0.7， 配 电 变 压 器 容量 较 小 时 ， 取 小 数 ;， 容量 较 大 时 ， 取 大 数 。 

【 例 1-3】 SBHI1-M-1250710 型 配 电 变压器 ， 额 定 电压 UNiyUw = 10/0.4KV， 额 定 容 量 
SN =1250kV. A， 联 结 组 标号 为 Yyn0， 试 计算 该 变压器 的 零 序 电阻 及 零 序 电抗 。 

解 : 配 电 变 压 器 低压 侧 额定 电流 按 式 (2-6) 计算 ， 即 
SN 1250 
\U V3 x0.4 
配 电 变 压 器 零 序 电阻 按 式 〈1-36) 计算 ， 即 

















































































































Ls.2 = Tw = 


ph 


A =1804A 
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LU 230 3 
Rn =K— x10 =0.5 x 一 一 x10mg0=63.73m0 
A 1804 
配 电 变 压 融 零 序 电抗 按 式 (1-37) 计算 ， 即 


Un， 230 ， 
8 = 天 一 x10 =0.6x 二 一 x103mo =76. 50mQ 
I 1804 


ph*:2 


该 配 电 变压器 (Yyn0 联结 ) 零 序 电抗 实测 值 为 78. 6mQ。 
Yyn0 联结 的 10kV 配 电 变 压 需 零 序 电抗 实测 值 见 表 1-4。 
表 1-4 10kV 配 电 变压器 (Yyn0 联结 ) 零 序 电抗 实测 值 







































































额定 容量 /kV . A 50 80 100 125 160 200 250 315 400 
零 序 电抗 A/mQ 902.2 753.6 613.1 460.5 407. 1 359.2 307.0 229.8 220. 1 

额定 容量 /kV . A 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 
零 序 电抗 /mg 175.6 151.2 150.1 110.2 78.6 59.2 45.9 37.1 















































四 、 导 线 、 电 缆 阻 抗 的 计算 
1. 电阻 的 计算 
电流 在 导体 中 流动 时 所 受到 的 阻力 ， 称 为 电阻 ， 用 字母 尺 或 表示。 常用 的 电阻 单位 有 
欧 (9Q)、 于 欧 (kOQ) 、 兆 欧 (MO) ， 它 们 之 间 的 换算 关系 
1kQ =100，1MO =10°kQ 
金属 导体 的 电阻 与 导体 的 材料 性 质 及 尺寸 有 关 ， 即 
L 
Rp (1-38) 
式 中 , R 为 导体 的 电阻 ， 单 位 为 0; 也 为 导体 的 长 度 ， 单 位 为 m; 5 为 导体 截面 积 ， 单 位 为 
mm ; p 为 导体 的 电阻 率 ， 单 位 为 0 : m。 
式 (1-38) 说 明 ， 导 体 的 电阻 与 长 度 L 成 正比 ,与 截面 积 $ 成 反比 ， 且 与 电阻 率 p 有 
关 。 
电阻 率 是 指 长 Im、 截 面积 为 Imm? 的 导体 ， 在 20% 温度 下 的 电阻 值 。 常 用 导电 材料 的 
电阻 率 见 表 1-5 。 




























































































表 1-5 常用 导电 材料 的 电阻 率 




















材料 名 称 银 铀 钻 低 碳 钢 铅 铸铁 
电 阳 率 p 0. 0165 0. 0175 0. 0283 0. 13 0. 20 0. 50 
(0Q.m, 20°C) 























从 表 1-5 可 以 看 出 ， 电 阻 率 较 小 的 银 、 铜 、 铝 常用 来 制作 导电 融 材 ， 以 降低 器 材 的 电 











组 








和 接触 电阻 。 
导线 、 电 缆 的 电阻 按 式 (1-39) 计算 ， 即 
天 sR (1-39 ) 
式 中 ，Ri 为 导线 、 电 统 的 电阻 ， 单 位 为 mQ; Ru 为 导线 、 电 缆 单 位 长 度 电阻 ， 单 位 为 m0 
m; 了 为 导线 、 电 缆 长 度 ， 单 位 为 m。 
IJ 型 铝 绞 线 单位 长 度 电 阻 见 表 1-6。 
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表 1-6 LJ 型 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 




















































































































































































































加 单位 长 度 直流 电阻 Ru 党 A 单位 长 度 直 流 电阻 Ru 
标 称 蕉 面积 网 标 称 截面 积 
型 号 /(mO/m) 型 号 /(mO/m) 
S/mm S/mm 
办 < 

LJ—16 16 1.802 LJ—120 120 0.2373 

LJ—25 25 1:.127 LJ—150 150 0. 1943 

LJ—35 35 0.8332 LJ—185 185 0. 1574 

LJ—50 50 0.5786 LJ—210 210 0.1371 

LJ—70 70 0.4018 LJ—240 240 0. 1205 

1J—95 95 0. 3009 1J—300 300 0. 09689 

LGJ 型 钢 芯 钻 绞 线 单位 长 度 电阻 见 表 1-7。 
表 1-7 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 单位 长 度 电阻 
Re 单位 长 度 直流 电阻 R01 (温度 装 te 单位 长 度 直流 电阻 Ru (温度 为 
| 标 称 截面 积 $ | 标 称 截面 积 
型 号 +70C 时 )/(mQ/m) 型 号 > +70%C 时 )/(mQ/m) 
/mm /mm 
< 

LGJ—16 16 2.141 LGJ—120 120 0.286 
LGJ—25 25 1.371 LGJ—150 150 0.228 
LGJ—35 35 0.979 LGJ—185 185 0.185 
LGJ—50 50 0.685 LGJ—240 240 0.143 
LGJ—70 70 0.489 LGJ—300 300 0.114 
LGJ—95 95 0.361 











电力 电缆 单位 长 度 电 阻 见 表 1-8。 
表 1-8 ”电力 电缆 单位 长 度 电阻 





































































































































































































单位 长 度 铜 导体 直流 | 单位 长 度 铝 导 体 直流 单位 长 度 铜 导体 直流 | 单位 长 度 铝 导 体 直流 
和 电阻 RoL (温度 电阻 RoL (温度 . 电阻 Ru (温度 电阻 RoL (温度 
标 称 截 面积 标 称 截 面积 
2 为 +90% 时) 为 +90% 时 ) > 为 +90%C 时 ) 为 +90%C 时 ) 
S/mm S/mm 
/(mO/m) /(mOQ/m) /(mO/m) /(mO/m) 
< < « 

25 0.911 1.465 185 0.123 0. 198 

35 0.651 1.046 240 0.0949 0. 153 

50 0.455 0.732 300 0. 0759 0. 122 

70 0.325 0.523 400 0.0570 0.0916 

95 0.240 0.385 500 0.0455 0.0732 

120 0.190 0.305 630 0.0361 0. 0581 

150 0.152 0.244 
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JKYJ-1 、TJLYJ-1 、JKYJ-10、JKLY-10 型 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 单位 长 度 电 阻 见 表 1- 
9。 
表 1-9 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 单位 长 度 电阻 
单位 长 度 铜 导体 直流 | 单位 长 度 铝 导体 直流 单位 长 度 铜 导体 直流 | 单位 长 度 铝 导体 直流 
标 称 截面 积 电阻 RoL (温度 电阻 RoL (温度 标 称 截面 积 电阻 RoL (温度 电阻 RoL (温度 
a 为 +70% 时) 为 +70% 时 ) a 为 +70% 时) 为 +70% 时) 
A /(mOQ/m) /(mO/m) Ss /(mOQ/m) /(mO/m) 
式 Le 
16 1.329 2.141 95 0.224 0.361 
25 0. 850 1.370 120 0. 177 0. 286 
35 0. 607 0.979 150 0. 142 0.228 
50 0.425 0.685 185 0.115 0. 185 
70 0.304 0.489 240 0.0886 0. 143 
2. 电抗 的 计算 
架空 线路 单位 长 度 电抗 按 式 (1-40) 计算 ， 即 
X, =0. 1445lg — +0.0157 (1-40) 


式 中 ，X% 为 架空 





几何 均 距 ， 单 位 为 mm。 
导线 三 角形 ( 人) 排列 时 ， 几 何 均 距 为 
D,, = D1, = D;s = Da 





导线 水 平 排列 时 ， 几 何 均 距 为 


3 
D,, = VDoDaDa = 





r 


导线 、 电 缆 的 电抗 按 式 (1-41) 计算 ， 即 
X = XoiL 


式 中 ,Xi 为 导线 、 电 缆 的 电抗 ， 刘 








m; 了 为 导线 、 电 缆 长 度 ， 单 位 为 m。 
电力 线路 每 相 的 单位 长 度 电抗 平均 值 见 表 1-10。 


VID =1.26D 

















线路 单位 长 度 电 抗 ， 单 位 为 QAkm; 7r 为 导线 半径 ， 单 位 为 mm; D,, 为 导线 


(141) 





位 为 mQ; Xo 为 导线 、 电 绕 单 位 长 度 电 抗 ， 单 位 为 mQY 





























表 1-10 电力 线路 每 相 的 单位 长 度 电抗 平均 值 (单位 : Q/km) 
线路 电压 
线路 结构 6 ~10kV 220/380V .1kV 
X| = Xo X| = Xo 
架空 线路 0.4 1.4 0. 32 1. 12 
三 芯 电缆 0. 08 0. 28 0. 06 0.21 
1kV 四 芯 电缆 三 E 0. 066 0. 17 




















3. 导线 、 电 缆 阻 抗 计算 


导线 、 电 缆 的 阻抗 (六 











位 为 mQ) 按 式 〈1-42) 计算 ， 即 
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Zi = VRi + XI 


五 、 和 母线 阻抗 的 计算 
母线 的 电阻 按 式 (1-43) 计算 ， 即 


Ry = RE 
式 中 ，Rw 为 母线 的 电阻 ， 单 位 为 mQ; Row 为 母线 单位 长 度 电 阻 ， 单 位 为 mQAm; 上 为 母线 


长 度 ， 单 位 为 m。 
母线 的 电抗 按 式 (1-44) 计算 ， 即 


per yp 
式 中 ，Xy 为 母线 的 电抗 ， 单 位 为 mQ; Xow 为 母线 单位 长 度 电抗 ， 


长 度 ， 单 位 为 m。 


母线 的 阻抗 (mQ) 按 式 〈1-45) 计算 ， 即 
































(1-42) 


(1-43 ) 


(1-44 ) 


单位 为 mQ/m; 为 母线 




































































Zu = VRY + XY (1-45) 
三 相 母 线 单位 长 度 电阻 、 电 抗 见 表 1-11。 
表 1-11 三 相 母 线 单 位 长 度 电阻 、 电 抗 
温度 为 +70% 时 ,单位 长 度 电阻 当 相间 中 心 距离 D/mm 为 下 列 
母线 规格 Row/( mA/m) 诸 值 时 ,单位 长 度 电抗 Xow/(mQ/m) 
(a xb)/mm 
铜 导体 铝 导体 160 200 250 350 
25 x3 0.292 0.469 0.218 0.232 0.240 0.267 
25 x4 0.221 0.355 0.215 0.229 0.237 0.265 
30 x3 0.246 0.394 0.207 0.221 0.230 0.256 
30 x4 0.185 0.299 0.205 0.219 0.227 0.255 
40 x4 0.140 0.225 0.189 0.203 0.212 0.238 
40 x5 0.113 0.180 0.188 0.202 0.210 0.237 
5S0 x5 0.091 0.144 0.175 0.189 0.199 0.224 
5S0 x6 0.077 0.121 0.174 0.188 0. 197 0.223 
60 x6 0.067 0.102 0.164 0.187 0.188 0.213 
60 x8 0.050 0.077 0.162 0.176 0.185 0.211 
80 x6 0.050 0.077 0.147 0.161 0.172 0.196 
80 x8 0.039 0.060 0.146 0.160 0.170 0.195 
80 x 10 0.033 0.049 0.144 0.158 0.168 0.193 
100 x6 0.042 0.063 0.134 0.148 0.160 0.183 
100 x8 0.032 0.048 0.133 0.147 0.158 0.182 
100 x 10 0.027 0.041 0.132 0.146 0.156 0.181 
120 x8 0.028 0.042 0.122 0.136 0.149 0.171 
120 x10 0.023 0.035 0.121 0.135 0.147 0.170 











六 、 低 压 断 路 器 及 刀 开 关 的 阻抗 值 
低压 断路 器 及 刀 开 关 的 接触 电阻 见 表 1-12， 


























断路 器 过 电流 线圈 的 电阻 和 








电抗 见 表 1-13。 
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表 1-12 低压 断路 器 及 刀 开 关 的 接触 电阻 



















































































、 额定 电流 /A 
类 型 
50 100 200 400 630 1000 2000 3150 
断路 器 1.3 0.75 0. 60 0. 40 0. 25 0 0 0 
刀 开 关 接 触电 阻 /0 0. 87 0. 50 0. 40 0.20 0. 15 0.08 0. 03 0. 02 
表 1-13 低压 断路 器 过 电流 线圈 的 电阻 和 电抗 
额定 电流 /A 50 100 200 400 630 
电阻 /mo 5.5 1.3 0. 36 0. 15 0. 12 
电抗 /mg 2.7 0. 86 0.28 0. 10 0. 09 

















第 六 节 ”10kV 配 电 系统 短路 电流 的 计算 


一 、 基 准 值 的 计算 

在 计算 10kV 配 电 系统 短路 电流 时 ， 一 般 只 计 及 电力 系统 、 电 力 架 空 线路 、 电 力 电缆 线 
路 、 配 电 变 压 带 等 电 句 元件 的 电抗 ， 采 用 标 和 值 方法 计算 。 为 了 计算 方便 ， 在 计算 之 前 ， 通 
常 应 选 定 短路 回路 的 基准 容量 、 基 准 电压 、 基 准 电流 及 基准 电抗 等 参数 。 

基准 容量 通常 选 5; =100MV ' A。 

基准 电压 一 般 选 平均 电压 ， 电 源 电压 为 10kV 时 , 取 Ui=10.5kV; 电源 电压 为 380V 时 ， 
取 忆 =0.4kV。 

当 基 准 容量 $ (MV 'A) 与 基准 电压 UV (kV) 选 定 后 ， 基 准 电流 1 (kA) 可 按 式 (1- 














































































































46) 计算 ， 即 
1 = 到 (1-46) 
国共 
基准 电抗 (Q) 可 按 式 (1-47) 计算 ， 即 
U (Uh 
ee (147) 
3D 总 


10/0. 4kV 配 电 系 统 额 定 电压 时 的 电压 、 电 流 基准 值 见 表 1-14。 
表 1-14 10/0.4kV 配 电 系统 额定 电压 时 的 电压 、 电 流 基 准 值 





















































额定 电压 UkV 基准 电压 Uj/kV 基准 电流 /kA 
10 10.5 5.50 
0.4 0.4 144.5 








二 、 标 么 值 的 计算 
在 计算 10kV 配 电 系统 短 路 电流 时 ， 采 用 标 么 值 方法 计算 十 分 方便 。 标 么 值 是 一 种 相对 
值 ， 即 电路 参数 的 有 名 值 与 基准 值 之 比 ， 如 
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容量 标 么 值 : S$, = 
5; 
电压 标 么 值 : U. = 
a (1-48) 
电流 标 么 值 : 7， 
x X XS 
电抗 标 么 值 : < 








式 中 ,5 为 计算 回路 容量 ， 单 位 为 MV. A; UV 为 计算 回路 电压 ， 单 位 为 KV; 7 为 计算 回路 电 
流 ， 单 位 为 KA; 和 为 计算 回路 电抗 ， 单 位 为 0; 5; 为 基准 容量 ， 单 位 为 MY .A; U; 为 基准 
电压 ， 单 位 为 kV; 7 为 基准 电流 ， 单 位 为 kA; XX 为 基准 电抗 ， 单 位 为 0。 

三 、10kV 配 电 系统 电抗 标 么 值 的 计算 

10kV 配 电 系统 短路 容量 为 $x 、 基 准 容量 为 5, 时， 该 电力 系统 的 综合 电抗 标 么 值 可 按 式 
(1-49) 计算 ， 即 

































































S. 


Xo = (1-49) 
KS 
式 中 ，5; 为 基准 容量 ， 单 位 为 MV . A， 取 100MV . A; Sis 为 系统 的 短路 容量 ， 单 位 为 
MV .A, 


10kV 配 电 系 统 当 短路 电流 分 别 为 16kA、20kA 时 电抗 标 么 值 见 表 1-15。 
表 1-15 10kV 配 电 系统 的 电抗 标 么 值 


型 
























































额定 电压 UskV 短路 电流 [kAkA 短路 容量 Sks/MV . A | Si=100MV . A 时 系统 的 电抗 标 乏 值 Ks 。 
10 16 276 0.3623 
10 20 346 0.2890 











四 、 配 电 变压器 阻抗 标 么 值 的 计算 
配 电 变 压 融 的 电阻 标 么 值 按 式 〈1-50) 计算 ， 即 


S: 
R = AP， x 103 (1-50) 


N 


式 中 ，Ri, 为 变 压 融 的 电阻 标 么 值 ; AP 为 变压器 的 负荷 损耗 ， 单 位 为 kW; SN 为 变压器 的 


额定 容量 ， 单 位 为 MV A。 
配 电 变压器 的 阻抗 标 乏 值 Z1, 可 按 式 (1-51) 计算 ， 即 
Ur% 5. 


ZZ. = x -一 1-51 
这 100 SN ( ) 





式 中 ， 必 %% 为 变 压 融 的 阻抗 电压 值 。 


配 电 变 压 天 的 电抗 标 么 值 按 式 〈1-52) 计算 ， 当 变 压 融 的 电阻 值 允 许 忽略 不 计时 ， 配 电 
变压器 的 电抗 标 么 值 可 按 式 (1-53) 计算 ， 即 
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Xr, = M27, -RE (1-52) 
% $s 

Et eT (1.53) 
100 ~ 5、 


五 、 电 力 线路 阻抗 标 么 值 的 计算 
电力 线路 的 电阻 标 乏 值 Ri .可 按 式 (1-54) 计算 ， 即 
S. 
R = 及 二 (1-54) 
0 
式 中 ，R, 为 电力 线路 的 电阻 值 ， 单 位 为 Q; 0 为 平均 电压 ， 单 位 为 kV。 


电力 线路 的 电抗 标 乏 值 可 按 式 (1-55) 计算 ， 即 
































S. 
X= XL (1-55) 
U,, 
式 中 , Xi 为 电力 线路 的 电抗 值 ， 单 位 为 Q。 
电力 线路 阻抗 标 么 值 为 
i (1-56) 
六 、 短 路 电流 的 计算 
1. 三 相 短路 电流 有 效 值 的 计算 
三 相 短路 电流 有 效 值 (kA) 可 按 式 (1-57) 计算 ， 即 
全 (1-57) 


式 中 ,了 为 基准 电流 ， 单 位 为 kA; 32 ,为 短路 点 K 处 电气 系统 及 元 器 件 的 阻抗 标 么 值 。 
2. 两 相 短路 电流 的 计算 
两 相 短路 电流 与 三 相 短路 电流 的 计算 基本 相同 ， 一 般 可 先 按 三 相 短路 电流 的 计算 方法 计 
算 ， 然 后 按 式 (1-58) 计算 两 相 短路 电流 ， 即 
18’ = Wx = 0. 8661®) (1-58) 
式 中 ,1 为 两 相 短路 电流 ， 单 位 为 kA; 18) 为 三 相 短 路 电流 ， 单 位 为 kA。 
两 相 短路 电流 的 计算 ， 一 般 用 于 检验 相间 短路 保护 装置 在 短路 的 情况 下 能 否 精确 灵敏 启 
动 而 切断 电源 。 
3. 三 相 短 路 冲击 电流 的 计算 
短路 回路 时 间 常 数 可 按 式 (1-59) 计算 ， 即 
SX 
“3145R 
式 中 ，7, 为 时 间 常 数 ， 单 位 为 s; 3R 为 短路 回路 电阻 ， 单 位 为 0; YX 为 短路 回路 电抗 ， 单 
位 为 Q。 
短路 回路 冲击 系数 可 按 式 (1-60) 计算 ， 即 














(1-59) 
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0.01 


Ki =1+e (1-60) 
三 相 短路 冲击 电流 可 按 式 (1-61) 计算 ， 即 
i = 2K I (1-61) 


0.01 


冲击 系数 Ki,, 与 时 间 常 数 7, 有 关 ， 在 10kV 线路 中 ， 当 7,=0.05s 时 ， 有 Ki,=1+e 5 
=1.8， 则 冲击 电流 按 式 (1-62) 计算 ， 即 
i = VKislk = V2 x 1.81 = 2.551k (1-62) 
冲击 电流 用 于 校 验 电气 设备 和 载 流 导体 的 电动 力 稳定 性 。 
4. 三 相 短 路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
三 相 短 路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 可 按 式 (1-63) 计算 ， 即 























K's = Ml +2(K, -1)° (1-63) 
三 相 短 路 电流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-64) 计算 ， 即 
I, = K'sle = Ml +2(K,, - 1) (1-64) 





在 10kV 配 电 系统 中 发 生 三 相 短路 时 ， 当 Ki = 1.8 时 ， 短 路 电流 最 大 有 效 值 可 按 
式 〈1-65) 计 算 ， 即 
Ls = M+2 (Ki -1) =VI+2x (1.8-1) 7 =1.511k (1-65) 
短路 电流 最 大 有 效 值 常 用 于 校 验 某 些 电气 设备 的 断 流 能 力 和 机 械 强 度 。 
5. 短路 容量 计算 
三 相 短路 容量 (MV . A) 可 按 式 (1-66) 计算 ， 即 
Sk = V3U,.T (1-66) 
式 中 ，U, 为 短路 点 处 平均 电压 ， 单 位 为 kV; 到 为 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 
用 标 乏 值 计算 时 ,短路 容量 标 乏 值 可 按 式 (1-67) 计算 ， 即 
Sx V3U,.T I 
= = = rs (1-67) 
5 UT 1 
式 中 ，U 为 平均 电压 ， 单 位 为 kV，10kV 级 取 Us =10.5kV， 低 压 取 U,, =0.4kV; 三 为 基准 
电流 ， 单 位 为 kA，10kV 时 三 =5.5kA，0.4kV 时 万 =144.5KA; 人 ,为 短路 电流 标 乏 值 。 
短路 容量 可 按 式 (1-68) 计算 ， 即 
Se lies (1-68) 
豆 路 容量 主要 用 来 校 验 断 路 器 的 开 断 能 


第 七 节 ”短路 电流 计算 实例 
【 例 1-4】 某 工 厂 由 配 电 所 10kV 电源 供电 ，35kV 电源 变 电 所 10kV 母线 短路 容量 为 S、 


=300MV . A，10kV 架空 线路 采用 LGJ-95 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 导 线 截面 积 $9 =95mm ,长度 = 
2km; 采用 ZR-YJV-8.7/15-3 x95 型 三 芯 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 ， 电 缆 截 面积 S =93mm ， 
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长 度 亡 =0.2km; 安装 1 台 SBHI11-M-12507Z10 型 油 漫 式 非 晶 合 金 配 电 变压器 ， 额 定 电压 U\,/ 
Us =10/0. 4kV， 额 定 容量 S、 =1250kV . A， 负 和 荷 损耗 Apk = 12kW， 阻 抗 电压 wx% =4.595 ， 
配 电 系 统 电 气 接线 原理 如 图 1-12 所 示 。 试 计算 该 配 电 所 变压器 高 、 低 压 侧 短 路 电流 。 






































ow 咏 ks O4KV 
上 E 
| -L6G1-95-2000 l CPN 
Sk=300MV:A {2 三 
-8.7/15 SBH11-M -1250/10 
3x95 200 SN =1250kV.A 
APk=12kW 


Uk% =4.5% 





| 














1-12” 配 电 系 统 电 气 接线 原理 
解 : 

1. 电气 设备 电抗 标 么 值 计算 

(1) 系统 电抗 标 么 值 

系统 电抗 标 么 值 按 式 〈1-49) 计算 ， 即 


(2) 架空 线路 电抗 标 乏 值 
架空 线路 电抗 值 按 式 (1-41) 计算 ， 即 


X = 成 六 =0.4 x20 =0. 80 
架空 线路 电抗 标 么 值 按 式 (1-55) 计算 ， 即 





100 
=0. 7256 
5 


(3) 电力 电缆 电抗 标 么 值 
电力 电缆 电抗 按 式 〈1-41) 计算 ， 即 
Xis =X,L, =0. 08 x0.20 =0.0160 
电力 电缆 电抗 标 乏 值 按 式 (1-55) 计算 ， 即 
Si 


100 
Xs, =X =0.016 x — 
本 10.5 


=0.0145 





(4) 配 电 变压器 电抗 标 么 值 
配 电 变压器 电阻 标 么 值 按 式 (1-50) 计算 ， 即 





Sj 10 
Ri Se -=12x 


N 


0 -3 
x10… =0.768 
5? 


配 电 变压器 阻抗 标 么 值 按 式 (1-51) 计算 ， 即 
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Ur%5 4.5x100 
100S、 100x1.25 


配 电 变 压 器 电抗 标 么 值 按 式 (1-52) 计算 ， 即 
Xi, = V2. -Ri, = V3.6: -0.768: =3.52 
配 电 系统 电抗 标 么 值 等 效 电路 如 图 1-13 所 示 。 


10kV 10kV kK 0.4kV 


| NY YY VY YY | FN | 





Tx* 








Js =0.3333 XL1* =0.7256 X12 =0.0145 XT =3.52 


图 1-13 配 电 系 统 电抗 标 么 值 等 效 电路 


























2. K| 处 短路 电流 计算 
电抗 标 么 值 为 

SX, =Xs, + Xs, + Xi,, =0.3333 +0.7256 +0.0145 =1.0734 

三 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-57) 计算 ， 即 

J _ 5.5 


GE = kA =5. 1kA 
SX. 1.0734 








三 相 短 路 电流 稳 态 值 为 
有 = 有 =5.1kA 
两 相 短 路 电流 有 效 值 按 式 (1-58) 计算 ， 即 
7 -2 -号 x5 1kA =4. 42KA 


三 相 短 路 电流 冲击 值 按 式 (1-62) 计算 ， 即 

in =2. 5510 =2.55 x5. 1kA =13kA 

三 相 短路 电流 最 大 值 按 式 (1-65) 计算 ， 即 

1 =1.5110 =1.51 x5. 1kA =7.7kA 

三 相 短 路 容量 按 式 (1-66) 计算 ， 即 

Sk =V3U, TY =V3 x10.5 x5.1MV .A=92.75MV .A 
3. K, 处 短路 电流 计算 
电抗 标 么 值 为 
ZX. = 和 +Xi, + Xi,, + Yi, =0.3333 +0.7256 +0.0145 +3. 52 =4. 5934 

三 相 短 路 电流 有 效 值 按 式 (1-57) 计算 ， 即 
a 5 144.5 
YX， 4.5934 

两 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-58) 计算 ， 即 


3 3 
22 _ B37y% -x 31. 46kA =27. 24kA 


K2 人 








kA =31. 46kA 








三 相 短 路 冲击 电流 按 式 (1-62) 计算 ， 即 
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i =2.551 =2.55 x 31. 46kA = 80. 23kA 
三 相 短路 电流 最 大 有 效 值 按 式 (1-65) 计算 
1 =1.5110 =1.51 x31.46kA =47. 50kA 
三 相 短 路 容量 按 式 (1-66) 计算 
S =Y3Uw1 = x0.4x31.46MV . A=21.80MV .A 
配 电 系统 三 相 短路 电流 的 计算 值 见 表 1-16。 
表 1-16 三 相 短路 电流 的 计算 值 










































































下 a 三 相 短路 电流 ls 
短路 处 dr pe 三 相 短路 电流 三 相 短路 电流 a ee 短路 容量 
> 有 效 值 AkA A 最 大 有 效 值 
短路 处 平均 电压 稳 态 值 人 kA 冲击 值 /kA Dk /MV :A 
/kV 
(3) (2) 5 
下 到 人 Vimp Ti Sk 
Ki 
10. 5 3 4.42 5.1 13 7.7 92.75 
10kV 侧 母线 处 
K, 
0.4kV 侧 变压器 0.4 31.46 27.24 31.46 80. 23 47. 50 21. 80 
出 口 处 


























第 八 节 ”低压 短路 电流 的 计算 


一 、 短 路 电流 有 效 值 的 计算 
在 选择 低压 电气 设备 时 ， 必 须 计 算 0. 4kV 低压 电网 三 相 短路 电流 。 三 相 短路 电流 一 般 
都 大 于 两 相 短路 电流 和 单 相 短路 电流 。 通 常 采用 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 的 有 名 值 计算 短路 电 












































流 。 
归 算 到 短路 点 所 在 电压 等 级 的 电源 到 短路 点 的 综合 阻抗 可 按 式 (1-69) 计算 ， 即 
YZ = VSR +YT (1-69) 
式 中 ，32 为 综合 阻抗 值 ， 单 位 为 mQ; YR 为 综合 电阻 值 ， 单 位 为 mQ; YX 为 综合 电抗 值 ， 
单位 为 mO。 
短路 电流 有 效 值 可 按 式 (1-70) 计算 ， 即 
Os 
1 =— (1-70) 
V3YZ 


式 中 , 天 为 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 0, 为 平均 电压 ,单位 为 LV， 取 0.4kV; 32 为 短 
路 点 处 阻抗 值 ， 单 位 为 mQ。 

二 、 短 路 冲击 电流 的 计算 

在 选择 低压 电气 设备 时 ， 必 须 校 验 电气 设备 和 载 流 导 体 的 电动 力 稳定 性 。 短 路 冲击 电流 
可 按 式 (1-71) 计算 ， 即 





limp = V2K lx ( 1-71 ) 
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式 中 ,i 为 短路 冲击 电流 ， 单 位 为 kA; 天 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 
短路 冲击 系数 可 按 式 (1-72) 计算 ， 即 


_0.01 





Ki =1+e 2 (1-72) 
式 中 ，Ki;,, 为 短路 冲击 系数 ; 7, 为 时 间 和 常数 ， 单 位 为 s。 
时 间 常 数 可 按 式 (1-73) 计算 ， 即 
了 = (1-73 ) 
3145R 














式 中 ,7, 为 时 间 和 常数 ， 单 位 为 s; YX 为 短路 点 电抗 值 ， 单 位 为 mQ; 3R 为 短路 点 电阻 值 ， 
单位 为 mQ。 
配 电 变压器 容量 在 1000kV .A 及 以 下 ， 其 二 次 侧 及 低压 电路 发 生 三 相 短路 时 ， 三 相 短 
路 电流 冲击 值 可 按 式 (1-74) 计算 ， 即 
ap = 1. 847k (1-74) 




















三 、 短 路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
为 了 校 验 低压 电气 设备 的 开 断 能 力 和 机 械 强度 ， 必 须 计 算 短路 电流 最 大 有 效 值 。 短 路 电 
流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-75) 计算 ， 即 
1 = 天 大 (1-75) 
式 中 ，1 为 短路 电流 最 大 有 效 值 ， 单 位 为 kA; fi 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; Ks 
为 短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 。 
短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 可 按 式 (1-76) 计算 ， 即 
Ki = VLI+2(K -1) (1-76) 
式 中 ，Ki,, 为 短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 ，K;,, 为 短路 冲击 系数 。 
配 电 变 压 器 容量 在 1000kV. A 及 以 下 ， 其 二 次 侧 及 低压 电路 发 生 三 相 短 路 时 ， 三 相 短 
路 电流 最 大 有 效 值 可 按 式 (1-77) 计算 ， 即 
1 = 1.097. (1-77) 











四 、 短 路 容量 的 计算 
短路 容量 主要 用 来 校 验 断 路 器 的 开 断 能 力 ， 短 路 容量 可 按 式 (1-78) 计算 ， 即 






































Sk 一 V3UN Tk (1-78) 10kV 下 

式 中 ，Sx 为 短路 容量 ， 单 位 为 MV . A; U' 为 额定 电 S11-315/10 
压 ， 单 位 为 KV， 一 般 取 平均 电压 Us = 以 =0.4kV; 到 
为 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 大 APk=3.47kW 

【 例 1-5】 某 配 电 所 安装 1 台 S11-3157Z10 型 配 电 变 中 TMY-50x5 
压 器 ， 额 定 电压 UN =1I0kV，Uw =0. 4kV， 额 定 容量 SN * 
=315kV . A, 阻 抗 电压 心 % =4%， 负载 损耗 AP = ov | 
3.47kW， 配 电 变压器 低压 侧 接线 排 到 低压 配 电 柜 母 排 中 3 





处 ， 采 用 TMY-50 x 5 型 铜 母线 ， 截面 尺寸 为 50mm x 
5mm， 长 度 工 =3m， 配 电 系统 原理 如 图 1-14 所 示 ， 试 计 图 1-14 配 电 系统 原理 
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算 低压 侧 母 排 处 短路 电流 。 
解 : 
1. 配 电 变 压 器 的 阻抗 
查 表 1-1 得 S11-315710 型 配 电 变压器 的 电阻 及 =5.6mQ ， 电 抗 XY =19. 53mQ0。 
2. 母线 的 阻抗 
查 表 1-11 得 TMY-50 x5 型 铜 母线 单位 长 度 电阻 Row = 0.091mQAm， 和 母线 的 电阻 按 式 
(1-43) 计算 , 得 



























































Ry = RL = (0.091 x3)m0 =0.273m0 
查 表 1-11 取 忆 =250mm， 母 线 单位 长 度 电抗 Xv = 0.199mQAm， 母 线 的 电抗 按 式 (1- 
44) 计算 ,得 


























Rr=5.6m0 
X= XL =0.199 x3mQ =0. 597mO 人 

配 电 系统 阻抗 等 效 电路 如 图 1-15 所 示 。 2 

> RM=0.273mQ 
父 

ZR=R+R=(5.6+0.273)mo =5.873m0 Ms 
等 效 电抗 : 

YX=X +X, = (19.53 +0.597)mo =20. 127m0 
等 效 阻抗 ; 图 1-15 配 电 系统 





阻抗 等 效 电路 








YZ -= VER +Y = VS.873- +20. 1272mg0 =20. 966m0 
4. 三 相 短路 电流 有 效 值 的 计算 
三 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-70) 计算 ,得 
se Ue 400 kA =11.03kA 
B35Z V3 x20.966 x10™ 
5. 短路 冲击 电流 的 计算 
时 间 常 数 按 式 (1-73) 计算 ,得 

20. 127 


过 攻 
I 2 


短路 冲击 系数 按 式 〈1-72) 计算 ， 得 

ee ea ey 
短路 冲击 电流 按 式 (1-71) 计算 ,得 

i =VDR Te =V2 Xx1.4 x11.03kA =21.77kA 
6. 短路 电流 最 大 有 效 值 的 计算 
短路 电流 最 大 有 效 值 冲击 系数 按 式 (1-76) 计算 ,得 
KW = M+2(K,, -1) = Vl+2x(1.4-1) =1.15 

短路 电流 最 大 有 效 值 按 式 (1-75) 计算 ,得 

1 = Kx =1.15 x11.03kA =12. 68kA 
7. 三 相 短路 容量 的 计算 
三 相 短路 容量 按 式 (1-78) 计算 ,得 
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S =v3D Te =v3 x0.4x11.03MV . A=7.64MV . A 


S11-315A10 型 配 电 变压器 0. 4kV 低压 侧 三 相 短路 电流 的 计算 值 见 表 1-17。 
表 1-17 S11-315/10 型 配 电 变压器 0. 4kV 低压 侧 三 相 短路 电流 的 计算 值 



















































































和 是 短路 电流 有 效 值 短路 冲击 电流 短路 电流 最 大 有 效 值 短路 容量 Sk 
如 路 点 Tk/kA i /kA Tp/ kA /MV:A 
0.4kV 母 排 处 11.03 D1 12. 68 7.64 













































































































































































按照 【 例 1-5】 的 方法 计算 ， 常 用 的 配 电 变 压 器 0.4kV 低压 侧 短路 电流 的 计算 值 见 表 1- 
18。 
表 1-18 常用 的 配 电 变 压 器 0. 4kV 低压 侧 短路 电流 的 计算 值 
TMY 型 母线 尺寸 短路 电流 有 短路 冲 短路 电流 最 ee 
阻抗 电压 I 人 bn ly 短路 容量 
序号 配 电 变压器 型 号 ( 根 数 xaxb-L)/ 效 值 击 电 尘 大 有 效 值 
ux (%) SK/MV:A 
i IT/kA i /kA Ln/ kA 

1 S11-315/10 4 50 x5 -3000 11.03 21.77 12.68 7.64 
2. S11-400/10 4 50 x5 -3000 13. 89 28.01 16.25 9.63 
3 S11-500/10 4 60 x8 -3000 17.29 35.35 20.58 11.98 
4 S11-630/10 4.5 80 x6 -3000 19.33 41.16 23.78 13.40 
5 S11-800/10 4.5 100 x 8 -3000 24.39 52.62 30.49 16.90 
6 S11-1000/10 4.5 100 x 10 -3000 30. 13 63.72 37.10 20.88 
7 S11-1250/10 4.5 120 x 10 -3000 37.26 80.38 46.58 25%82 
8 S11-1600/10 4.5 2 x100 x10 -3000 48.78 106.61 61.46 33.80 
9 S11-2000/10 5 3 x100 x10 -3000 55.65 124.76 72.35 38.57 
10 S11-2500/10 5 3 x120 x10 -3000 69.06 155. 80 91.08 47.86 
11 SBH11-M-315/10 4 50 x5 -3000 11.02 21.44 12.56 7.64 
12 SBH11-M-400/10 4 50 x5 -3000 13.89 27.61 15.97 9.63 
13 SBH11-M-500/10 4 60 x8 -3000 17.28 34. 84 20.22 11.98 
14 SBH11-M-630Z10 4.5 80 x6 -3000 19.33 40.61 23.58 13.40 





































































































































































































第 一 章 电工 常用 电气 计算 2 
( 续 ) 
TMY 型 母线 尺寸 短路 电流 有 短路 冲 短路 电流 最 ge 
阻抗 电压 | 0 ea 有 | 短路 容量 
序号 配 电 变压器 型 号 ( 根 数 xaxb-L)/ 效 值 击 电 尝 大 有 效 值 
ux (%) SK/MV.:A 
i Li/kA i /kA Ls/ kA 
15 SBH11-M-800Z10 4.5 100 x 8 -3000 24.38 51.91 36.81 16.90 
16 SBH11-M-1000/10 4.5 100 x 10 -3000 30. 12 64.55 37.35 20.87 
17 SBH11-M-1250/10 4.5 120 x 10 -3000 37.24 79.29 45.81 25.81 
18 SBH11-M-1600/10 4.5 2 x100 x10—3000 48.78 105.23 60.98 33.80 
19 SBH11-M-2000/10 5 3 x100 x10 -3000 55.58 123.04 71.14 38.17 
20 SBH11-M-2500/10 5 3 x120 x10 -3000 60.90 139.97 81.61 42.20 
21 SCB10-630/10 6 80 x6 -3000 14.67 33.92 19.80 10.17 
22 SCB10-800/10 6 100 x 8 -3000 18.53 43.37 25.39 12.84 
23 SCB10-1000/10 6 100 x 10 -3000 22.96 54.39 31.91 15.91 
24 SCB10-1250/10 6 120 x 10 -3000 28.46 67.82 39.84 19.72 
25 SCB10-1600/10 6 2 x100 x10—3000 37.05 89.33 52.61 25.68 
26 SCB10-2000/10 6 3 x100 x10 -3000 46.67 113.18 66.27 32.34 
27 SCB10-2500/10 6 3 x120 x10 -3000 57.99 141.46 82.93 40.19 
28 SCB10-1600/10 8 2 x100 x10—3000 28.07 69.66 40.98 19.45 
29 SCB10-2000/10 8 3 x100 x10 -3000 35.25 87.97 $52a17 24.43 
30 SCB10-2500/10 8 3 x120 x10—3000 43.90 108.94 64.53 30.42 
-了 用 
第 九 节 电气 设备 的 校 验 
一 、 短 路 动 稳定 校 验 
电气 设备 的 短路 动 稳定 应 满足 以 下 条 件 : 
Unax 三 Vimp ( 1-79 ) 
ay (1-80) 


max imp 
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式 中 ,i 为 电气 设备 允许 通过 的 极限 峰值 电流 ， 单 位 为 kA; ,为 三 相 短路 冲击 电流 的 计算 
值 ， 单 位 为 kKA; ,为 电气 设备 允许 通过 的 极限 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; ,为 计算 的 三 相 
短路 电流 最 大 有 效 值 ， 单 位 为 kA。 
电气 设备 的 短路 热 稳定 应 满足 以 下 条 件 : 
大 三 天 全 (1-81 ) 
式 中 ,， 为 电气 设备 热 稳定 试验 电流 ， 单 位 为 kA; 上 为 电气 设备 热 稳 定 试验 时 间 ， 单 位 为 s; 
1 为 短路 电流 稳定 值 ， 取 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 kA; 所 为 短路 发 热 假 想 时 间 ， 单 位 
为 s, 一 般 取 短路 保护 动作 时 间 与 断路 器 动作 时 间 之 和 ， 真 空 断 路 器 时 取 0. 1 ~ 0. 15s。 
三 、 短 路 容量 校 验 
选用 的 电气 设备 允许 的 短路 容量 应 大 于 设备 回路 的 短路 容量 ， 即 
S >Sr (1-82) 
式 中 ，5, 为 设备 允许 的 短路 容量 ， 单 位 为 MV. A;Sk 为 电气 设备 回路 计算 的 短路 容量 ， 
位 为 MV A。 





























第 二 全 ” 配 电 变 压 阁 


第 一 节 ” 配 电 变 压 旨 的 工作 原理 


一 、 概 述 

配 电 变压器 是 根据 电磁 感应 原理 ， 将 10kV 交流 电压 、 
交流 电压 、 电 流 ， 为 用 电 设 备 提供 电源 。 单 相配 电 
变压器 的 工作 原理 如 图 2-1 所 示 。 

在 闭合 铁心 回路 的 芯 柱 上 绕 有 两 个 互相 绝缘 的 | 
绕组。 与 电源 相连 接 的 绕组 叫 一 次 绕组 ,其 古 数 为 ”- 
Ni; 与 负载 相连 接 的 绕组 叫 二 次 绕组 ,其 古 数 为 N,。 

二 、 工 作 原 理 

1. 变压器 二 次 侧 开路 

在 一 次 侧 施加 交流 电压 为 站 (频率 为 1 时， 一 次 绕组 流 过 的 电流 为 六， 则 在 铁心 中 产 
生 交 变 的 磁 通 多。 交 变 磁 通 穿 过 两 个 绕组 ， 分 别 产 生 感应 电动 势 上 和 记 ， 其 大 小 与 频率 /】， 
绕组 的 臣 数 (N, 或 N,) 及 主 磁 通 的 最 大 值 至。( 单 位 为 Wb) 成 正比 ， 则 

一 次 绕组 的 感应 电动 势 为 El =4.44/N,@， 

二 次 绕组 的 感应 电动 势 为 E, =4.44/N,$， 

由 以 上 两 式 可 得 



































双流， 变换 成 频率 相同 的 0. 4kV 
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图 2-1 ， 单 相 变压器 原理 





























= 一 =K (2-1) 














可 忽略 由 它们 引起 的 电压 降 ， 则 有 0, 守 E; 因 二 次 侧 此 时 开路 ， 即 有 =0， 则 0 =E,， 所 以 








2 (22) 


式 中 ，U, 、U, 为 一 、 二 次 绕组 的 端 电压 有 效 值 ; kK 为 单 相 变 压 器 的 电压 比 。 

由 上 式 可 以 看 出 ， 绕 组 臣 数 多 的 一 侧 电压 高 ， 臣 数 少 的 一 侧 电压 低 。 由 于 变压器 一 、 二 
次 侧 的 绕组 臣 数 不 相等 ， 故 可 起 到 变换 电压 的 作用 。 当 电源 接 至 高 压 侧 时 ， 称 该 变压器 为 降 
压 变压器 ; 当 电 源 接 至 低压 侧 时 ， 称 该 变压器 为 升 压 变压器 。 

2. 变压器 二 次 侧 接 负载 

二 次 侧 接 通 负载 阻抗 Z 时， 在 感应 电动 势 总 的 作用 下 ， 二 次 绕组 将 有 电流 二 通过。 该 
电流 产生 的 磁 通 势 己 〈 即 万 ) 也 作用 在 同一 铁心 回路 上 ， 它 有 力图 改变 主 磁 通 B,, 大 小 
的 性 质 。 但 因 主 磁 通 B, 的 大 小 在 电源 电压 0 不 变 的 情况 下 是 基本 不 变 的 ， 所 以 磁 势 太 
(六 ) 的 存在 ， 只 能 引起 一 次 侧 电流 的 相应 变化 。 负 载运 行 时 的 一 次 侧 电 流 可 视 为 由 两 部 
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分 组 成 :产生 主 磁 通 的 励磁 分 量 ( 即 为 空 载 电 流 有 ) 和 由 二 次 侧 磁 通 势 引起 的 负载 分 量 
(与 ,大 小 相等 、 相 位 相反 )。 若 忽略 相对 很 小 的 励磁 分 量 电 流 ih， 在 主 磁 路 中 有 F, = - 
的 磁 通 势 平 衡 关系 。 由 磁 通 势 平 衡 关系 ， 还 可 以 得 到 一 、 二 次 侧 电 流 关系 式 。 若 只 考虑 量 值 
关系 ， 则 有 


F'=F, 
TN,=LN, 
由 上 式 可 得 
1 N, 1 
KK 
综 上 所 述 
DN 3 
» 1 WN 














变压器 负载 运行 时 一 、 二 次 电流 与 一 、 二 次 绕组 的 臣 数 成 反比 ， 这 是 变压器 也 能 改变 电 
流 的 道理 。 由 于 Ui = KU,、 = Kl ， 则 局 = Uh ， 表 明 变压器 一 、 二 次 绕组 的 功率 基本 相 
等 (忽略 损耗 ) ， 这 是 变压器 能 够 传递 功率 的 道理 。 

3. 三 相 变 压 器 的 工作 原理 Wy a 1 

三 相 变压器 的 工作 原理 与 单 相 变 压 器 的 工作 原理 相同 。 
三 相 变压器 实际 上 是 三 个 单 相 变压器 的 组 合 ， 其 原理 如 图 
2-2 所 示 。 

三 相 变压器 的 电压 、 电 流 、 绕 组 臣 数 有 以 下 关系 : 















































U LJ, 
De 
式 中 ,Ui 为 一 次 电压 单位 为 Y; U; 为 二 次 电压 单位 为 Vi 
1 为 一 次 电流 单位 为 A; 4 为 二 次 电流 单位 为 A; 和 为 一 局。 六 
次 绕组 的 臣 数 ，N, 为 二 次 绕组 的 臣 数 ; K 为 电压 比 〈 或 电 图 2 2 二 由 恋 压 器 的 原理 
流 比 ) 。 
三 相配 电 变压器 高 、 低 压 侧 的 线 电压 、 线 电流 应 按 具体 接线 方式 推算 。 


第 二 节 。 配 电 变 压 闫 结构 


人 2-4 
(2-4) 





















































一 、 配 电 变压器 的 外 形 结构 

1070. 4kV 配 电 变 压 融 的 外 形 结构 如 图 2-3 所 示 。 

SBH16-M 型 非 晶 合金 配 电 变 压 器 外 形 结构 如 图 24 所 示 。 

二 、 油 箱 及 冷却 装置 

在 变 压 右 油箱 内 ， 成 装 变 压 器 的 铁心 、 绕 组 、 变 压 絮 油 。 为 了 加 强 冷 却 ， 在 油箱 四 周 安 
装 散 热 器 及 风扇 ， 以 扩大 变压器 的 散热 面积 ， 加 快 变压器 的 冷却 速度 。 
油箱 内 的 变压器 油 起 着 绝缘 和 散热 作用 。 变 压 器 运行 中 铁心 和 绕组 产生 热量 ,使 油 加 
热 ， 比 重 减 小 ， 升 至 油箱 上 部 并 进入 散热 器 的 上 部 ， 在 散热 管 中 散 热 冷却 后 ， 油 温 下 降 ， 比 
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到 2-3 配 电 变 压 带 的 外 形 结构 
1 一 储 油 柜 2 一 吸湿 器 3 一 高 压 柱头 “4 一 低压 柱头 “5 一 吊环 6 一 铭牌 7 一 放 油 阀 8 一 接地 螺栓 
9 一 变压器 油 ”10 一 油箱 11 一 散热 管 12 一 吊 板 13 一 箱 盖 ”14 一 分 接 开关 15 一 字 牌 
(U、V、 WII 、U 、V 、W: 、N) 16 一 低压 柱头 17 一 水 银 温 度 计 座 



































重 增加 ， 进 入 油箱 下 部 ， 形 成 油 的 自然 循环 ， 
大 的 变压器 在 散热 器 下 部 装 有 冷却 风扇 ， 对 散热 
器 上 部 进行 风 冷 ， 以 加 快 散热 器 上 部 油 的 冷却 ， 
可 使 油 的 自然 循环 速度 加 快 ， 更 有 效 地 把 热量 散 
发 到 空气 中 去 。 

三 、 变 压 器 的 器 身 

1. 铁心 

铁心 是 变 压 融 的 主要 部 件 之 一 ， 用 以 构成 变 
压 融 的 主 磁 路 。 由 于 铁心 中 的 磁 通 是 交 变 的 ， 因 
此 会 产生 磁 滞 损耗 和 涡流 损耗 。 为 降低 变压器 本 
体 的 电能 损耗 ， 变 压 器 铁心 都 采用 磁 导 率 高 涂 有 
绝缘 漆 的 硅钢 片 合 成 。 三 相 变压器 的 铁心 通常 为 
三 柱 式 ， 直 立 部 分 叫 铁心 柱 ， 横 向 部 分 叫 铁 思 ， 
构成 闭合 的 三 相 磁 路 。 铁 心 采 用 全 和 斜 接 颖 交 鞠 方 
















































































图 2-4 SBH16- 0 人 金 
加 损耗 。 





SBH 口 系列 配 电 变 压 器 ， 和 采用 非 品 合金 铁心 ， 取 代 硅 钢 片 铁心 ， 大 幅度 降低 了 变压器 的 
空 载 损耗 ， 仪 为 S9 系列 产品 的 25% 。 

2. 绕组 

绕组 也 是 变 压 带 的 主要 部 件 之 一 ， 用 以 构成 变 压 带 的 电路 。 绕 组 置 于 铁心 柱 之 外 ， 当 铁 
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心 柱 内 的 磁 通 交 变 时 便 产 生 感 应 电动 势 。 绕 组 是 用 具有 高 强度 绝缘 物 的 铜 线 或 铝 线 绕 成 的 ， 
配 电 变 压 器 的 绕组 多 为 圆 简 形 ， 按 同心 式 方式 排列 ， 低 压 绕组 靠近 铁心 柱 ， 高 压 绕组 套 在 低 
压 绕组 的 外 面 。 高 、 低 压 绕组 之 间 以 及 低压 绕组 与 铁心 柱 之 间 都 用 绝缘 套 简 绝缘 。 为 了 便于 
散热 ， 在 绕组 之 间 还 留 有 油 道 。 

四 、 保 护 装 置 

1. 油 枕 ( 储 油 柜 ) 
油 枕 在 油箱 的 顶端 ， 其 容积 为 油箱 容积 的 8% ~ 10% ， 油 枕 和 油箱 之 间 有 管子 连通 。 油 
枕 的 作用 是 : 减少 油 和 空气 的 接触 ， 减 少 变压器 油 受 潮 和 氧化 的 机 会 ; @ 变 压 器 油 的 体积 
随 温度 变化 而 膨胀 或 缩小 时 ， 油 枕 起 着 储 油 和 补 油 的 作用 ， 使 油 面 的 升降 限 在 油 枕 内 。 油 枕 
装 有 呼吸 器 ， 使 油 枕 上 部 空间 和 大 气相 通 。 油 枕 的 侧面 装 有 油 标 ， 指 示 变 压 器 在 运行 时 油 量 
是 否 充足 ， 同 时 也 能 判别 油 色 是 和 否 正常 。 

2. 防爆 管 

防爆 管 〈 又 称 安全 气 道 ) ， 如 图 2-5 所 示 。 顶 部 的 防 
爆 膜 为 一 定 厚度 的 玻璃 或 酚醛 纸板 。 当 变压器 内 部 发 生 严 
重 故障 时 ， 箱 内 油 的 压力 又 增 ， 可 以 冲破 顶部 的 玻璃 或 酚 
醛 纸板 ， 使 油 和 气体 向 外 喷 出 ， 以 防止 油箱 破裂 。 

3. 温度 计 

温度 计 安 装 在 变压器 油箱 上 盖 的 测 温 简 内 ， 用 来 测量 
油箱 内 上 层 油 温 ， 监 视 变 压 器 运行 温度 ， 保 证 变压器 的 安 图 2.5 气体 继 电 回 安装 位 置 
全 运行 。 配 电 变 压 器 容量 较 小 时 ， 用 水 银 温度 计 ， 配 电 变 1 一 气体 继电器 2 一 蝶阀 “3 一 呼吸 器 
压 器 容量 较 大 时 ， 采 用 信和 号 温度 计 ， 当 变压器 上 层 油 温 度 4 一 油 枕 5 一 防爆 膜 6 一 油 枕 与 防爆 
上 升 到 示 位 指针 所 整定 的 数值 时 ， 两 对 触 头 分 别 导 通 发 出 。 二 的 过 通 管 7 防 哇 8 油条 
信号 ， 告 知 值班 人 员 或 者 起 动 冷却 系统 的 自动 控制 装置 ， 进 行 降温 人 处理。 

4. 气体 继电器 

气体 继电器 俗称 瓦斯 继电器 ， 装 在 油箱 或 储 油 柜 的 连 管 中 间 ， 如 图 2-5 所 示 。 当 变压器 
油 面 降低 或 有 气体 分 解 时 ， 轻 瓦斯 保护 动作 ， 发 出 信号 。 当 变压器 内 部 发 生 严重 故障 时 ， 重 
瓦斯 保护 动作 接 通 断 路 器 的 跳闸 回路 ， 切 除 电 源 。 另 外 ， 利 用 气体 继电器 还 可 以 观察 故障 时 
分 解 出 的 气体 颜色 及 数量 ， 以 分 析 判 断 变压器 内 部 故障 的 情况 。 

5. 吸 温带 

吸湿 器 又 叫 呼吸 器 ， 它 的 作用 是 使 大 气 与 储 油 柜 内 连通 ， 并 排除 进入 储 油 柜 内 的 空气 中 
的 水 分 及 杂质 。 吸 湿 器 内 装 有 硅胶 ,用 以 吸收 进入 储 油 柜 中 空气 的 潮气 。 呼 吸 器 下 端 有 一 个 
油封 装置 ,使 空气 不 能 直接 进入 储 油 柜 内 ,以 减少 变压器 油 的 受 漳 和 氧化 。 当 硅胶 吸 潮 后 颜色 
由 蓝 (或 白 ) 色 变 为 淡 红 色 ,此 时 表明 硅胶 已 失去 吸 潮 能 力 , 需 及 时 更 换 新 硅胶 。 变 色 后 的 硅 
胶 在 140% 高 温 下 烘焙 8h ,使 水 分 蒸发 ,硅胶 又 会 还 原 成 蓝 色 (或 白色 ) ,可 重新 使 用 。 

6. 净 油 器 

净 油 器 又 称 热 虹吸 过 滤器 ， 用 以 改善 运行 中 变压器 油 的 性 能 ， 防 止 油 的 迅速 老化 。 其 内 
装 满 吸 附 剂 〈 硅 胶 ) ， 运 行 中 的 变压器 油 由 于 油箱 内 上 、 下 有 温差 ， 可 使 变压器 油 从 上 向 下 
经 过 装 在 变压器 油箱 一 侧 的 净 油 器 形成 对 流 ， 油 流 过 硅胶 后 ， 其 中 的 水 分 、 杂 质 、 酸 和 氧化 
物 就 会 被 吸附 剂 吸收 ， 从 而 使 油 净化 ， 延 长 变压器 油 的 运行 周期 。 装 置 的 投入 或 退出 应 根据 
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油 质 化 验 结果 确定 ， 以 防止 油 的 过 度 净 化 。 
五 、 调 压 装 置 
1. 无 载 调 压 




















无 载 调 压 是 在 变压器 一 、 二 次 侧 都 脱离 电源 的 情况 下 ， 变 换 高 压 侧 分 接头 来 改变 其 绕组 
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V W 
9 9 








政 数 进行 调 压 的 。6 ~ 10kV 双 绕 组 电力 变压器 多 用 三 相 中 性 点 
调 压 方式 ， 如 图 2-6 所 示 。 电 压 的 调节 范围 为 额定 电压 的 
+S% 。 

当 一 次 电压 偏 高 时 ， 可 将 分 接 开 关 换 接 到 +5% 的 分 接头 
( 工 档 ) ， 当 一 次 侧 电压 偏 低 时 ， 可 将 分 接 开 关 换 接 到 -5% 的 
分 接头 〈 亚 档 ) ， 当 一 次 电压 接近 额定 电压 时 ， 分 接 开关 接 到 
额定 档 位 〈 开 档 ) ， 二 次 侧 也 可 获得 额定 电压 值 。 应 该 注意 的 

























































































是 ,在 调 档 前 后 ， 应 作 直 流 电阻 测量 ， 防 止 触 头 在 接触 不 良 b) 
情况 下 工作 而 烧毁 设备 。 图 2-6 ” 配 电 变压器 调 








2. 有 载 调 压 压 分 接 开 关 

有 载 调 压 是 利用 有 载 分 接 开 关 ， 在 保证 不 切断 负载 电流 a) 接线 图 b) 调 压 档 位 
的 情况 下 ， 变 换 高 压 绕组 分 接头 ， 来 改变 其 臣 数 进行 调 压 的 。 有 载 调 压 变压器 的 抽 头 较 多 ， 
调 压 范围 较 广 。 有 和 载 调 压 还 有 利于 提高 供电 质量 ， 还 可 用 于 网 络 之 间 人 负载 分 配 的 合理 调整 。 

有 载 调 压 分 接 开 关 在 变换 分 接头 过 程 中 ， 过 渡 电 路 常用 电阻 过 渡 式 〈 电 阻 式 有 载 分 接 
开关 ) ， 以 电阻 限制 其 换 接 抽 头 过 程 中 的 环流 。 

六 、 出 线装 置 

为 了 将 绕组 的 引出 线 从 油箱 内 引 到 油箱 外 ， 使 带电 的 引线 穿 过 油箱 时 与 接地 的 油箱 之 间 
保持 一 定 的 绝缘 强度 ， 常 采用 绝缘 套 管 作 为 固定 引线 并 与 外 电路 连接 的 主要 部 件 。 


第 三 节 配 电 变压器 铭牌 及 技术 参数 


每 台 配 电 变 压 器 都 有 一 块 铭牌 ， 铭 牌 上 标 出 一 系列 技术 参数 ， 供 使 用 时 参考 。 


型 号 
变压器 的 型 号 由 两 部 分 组 成 。 第 一 部 分 是 汉语 拼音 组 成 的 符号 ， 用 以 表示 变压器 的 产品 

分 类 、 结 构 特征 和 用 途 ， 第 二 部 分 是 数字 符号 ， 斜 线 前 表示 额定 容量 (kV . A) ， 斜 线 后 表 

示 高 压 侧 电压 等 级 kV) 。 型 号 表示 如 下 

1| 2| 3 4 5 一 6 一 7 一 8 709 

中 一 相 数 : D 表示 单 相 ，S 表示 三 相 。 

一 冷却 方式 : 油 浸 自 冷 式 不 标示 ，C 表示 干 式 浇注 绝缘 ，G 表示 干 式 空气 自 冷 。 

一 绕组 型 式 : B 表示 铜 稍 低压 绕组 。 

一 铁心 型 式 : 世 表 示 非 晶 合金 铁心 。 

一 设计 序号 : 如 10、11、16。 

一 调 压 方式 ， 无 载 调 压 不 标示 ，2Z 表示 有 载 调 压 。 
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7| 一 密封 型 式 : M 表示 全 密封 。 
8| 一 额定 容量 : 如 2500kV .A。 
9 一 额定 电压 : 高 压 绕组 额定 电压 ， 单 位 为 kV。 

例如 ，SBH16-M-25007Z10 型 为 三 相 、 铜 稍 低 压 绕组 、 非 品 合金 铁心 、 设 计 序 号 为 16、 
全 密封 、 额 定 容量 2500kV. A、 高 压 侧 额定 电压 10kV 的 油 浸 式 无 载 调 压 配 电 变 压 器 。 
SCB9-Z-25007Z10 型 为 三 相 、 铜 箱 低 压 绕 组 、 设 计 序 号 9、 额定 容量 2500kV. A、 高 压 侧 额定 
电压 10kV 的 干 式 有 载 调 压 配 电 变压器 。 

2. 额定 电压 、 额 定 电压 比 、 电 压 比 

(1) 额定 电压 VU、 : 指 变压器 长 时 间 运 行 时 所 规定 的 工作 电压 。 铭 牌 上 的 VU 值 ， 一 次 
绕组 的 额定 电压 VAN 是 指 规定 加 在 一 次 侧 的 电压 值 ; 二 次 绕组 的 额定 电压 Vx 指 的 是 分 接 开 
关 放 在 额定 电压 位 置 ， 一 次 侧 加 额定 电压 时 ， 二 次 侧 开路 的 电压 值 。 对 于 三 相 变压器 ， 额 定 
电压 指 线 电压 ， 单 位 用 V 或 kV 表示 。 

(2) 变压器 的 额定 电压 比 : 指 高 压 绕组 与 低压 绕组 的 额定 电压 之 比 ,所 以 额定 电压 比 K>1。 

(3) 对 单 相 变压器 而 言 ， 变 压 器 的 电压 比 与 额定 电压 比 相 等 ， 对 三 相 变压器 而 言 ， 变 
压 器 的 电压 比 与 额定 电压 比 不 一 定 相等 。 电 压 比 等 于 一 、 二 次 额定 相 电 压 之 比 ， 而 额定 电压 
比 是 指 额 定 线 电压 之 比 。 高 压 侧 与 低压 侧 接线 方式 相同 时 ， 两 者 相等 ; 高 、 低 压 侧 接线 方式 
不 同时 ， 两 者 为 V3 倍 关系 。 

3. 额定 电流 

额定 电流 是 指 变压器 在 额定 容量 下 允许 长 期 通过 的 工作 电流 ， 可 以 根据 相应 绕组 的 额定 
容量 和 额定 电压 算出 ， 对 于 三 相 变 压 器 ， 额 定 电流 指 的 是 线 电 流 ， 单 位 用 A 或 kA 表示 。 

(1) 对 于 单 相 电力 变压器 








































































































































































































I 3 2.5 
机 ( ) 
(2) 对 于 三 相 电 力 变 压 需 
SN 
N= (2-6) 
V3U\ 


ee 


4. 额定 容量 

额定 容量 是 指 变压器 在 额定 工 况 下 连续 运行 时 二 次 侧 输 出 视 在 功率 的 保证 值 ， 单 位 用 
kV A 表示 。 由 于 变压器 正常 运行 时 功率 损耗 很 小 ， 故 可 认为 一 、 二 次 侧 的 额定 容量 相等 。 
对 三 相 变 压 器 是 指 三 相 的 总 容量 。 

(1) 对 于 单 相 电 力 变 压 器 


























Sv=UT, x107™ (2-7) 








(2) 对 于 三 相 电 力 变 压 带 
Sv =Y3U\T x107 (2-8) 
式 中 ,，U\ 为 变压器 的 额定 电压 ， 单 位 为 V; 到 为 变压器 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; SN 为 额定 
容量 ( 视 在 功率 )， 单 位 为 kV : A。 
5. 阻抗 电压 
阻抗 电压 以 百分数 表示 。 是 当 变压器 一 、 二 次 的 电流 均 为 额定 电流 时 ， 两 侧 绕组 漏 阻 搞 





























第 二 章 ” 配 电 变压器 “3S . 








产生 的 电压 降 占 额定 电压 的 百分数 。 

阻抗 电压 (百分数) 也 叫 短路 电压 〈 百 分 数 ) ， 测 试 时 将 变 压 噩 的 二 次 绕组 短路 ， 绥 慢 
升 高 一 次 侧 电压 ， 当 一 次 侧 的 电流 达到 额定 值 时 ， 此 时 在 一 次 侧 所 施加 的 电压 U 叫 短路 电 
压 。 在 变压器 铭牌 上 通常 用 Ui 对 一 次 侧 额定 电压 UV 比值 的 百分数 来 表示 ， 即 

















从 
以 % = x100% (2.9) 
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6. 分 接 范 围 

分 接 范 围 又 称 调 压 范围 。 是 调节 电压 的 最 大 、 最 小 值 的 范围 ， 以 百分数 表示 。 人 额定 电压 
为 100% ， 硅 电 压 调节 范围 为 (100 +a ~100 -5) 内 ， 则 分 接 范围 为 t+a% 至 -5b%。 一 般 a 
=5， 故 分 接 范围 表示 为 +a% 。 

7. 负载 损耗 

负载 损耗 又 称 铜 损耗 。 是 变压器 负载 电流 流 过 一 、 二 次 绕组 时 ， 在 绕组 电阻 上 消耗 的 功 
率 。 它 包括 基本 铜 损耗 (决定 于 绕组 的 直流 电阻 值 ) 和 附加 损耗 (由 于 漏 磁 沿线 看 的 截面 
和 长 度 分 布 不 均匀 而 在 导线 中 产生 的 附加 铜 损耗 ) 两 部 分 。 按 规定 负载 损耗 应 为 变压器 运 
行 温度 为 75% 时 的 损耗 值 。 

测量 变压器 铜 损 时 是 将 二 次 绕组 短路 ， 在 一 次 绕组 额定 分 接头 位 置 上 接 入 低 电 压 ， 使 电 
流 为 额定 电流 ， 此 时 测 得 的 功率 为 电力 变压器 负载 损耗 的 功率 AP (〈 铜 损 ) 。 测 量 数据 应 换 
算 为 75C 时 的 数值 标 于 铭牌 上 ， 单 位 为 W 或 kW。 

8. 空 载 损 耗 

变 压 吉 在 额定 电压 下 ， 二 次 侧 空 载 时 ， 一 次 侧 测 得 的 功率 称 为 空 载 损 耗 。 空 载 损 耗 实 为 
铁 损 ， 包 括 铁心 产生 的 磁 滞 损耗 和 涡流 损耗 。 其 大 小 与 变压器 铁心 硅钢 片 的 性 能 及 制造 工艺 
有 关 。 而 与 负载 电流 的 大 小 无 关 。 空 载 损耗 的 数值 虽 小 ， 但 因 变 压 器 的 数量 大 且 常 年 接 在 电 
路 中 ， 所 以 减少 空 载 损 耗 的 意义 十 分 重大 ， 空 载 损 耗 单位 为 W 或 kW。 

9. 空 载 电流 

当 变压器 二 次 侧 空 载 时 ， 在 一 次 侧 加 额定 电压 所 测 得 的 电流 1 称 空 载 电 流 。 因 它 仅 起 
励磁 作用 ， 故 又 称 励磁 电流 ， 基 本 为 无 功 性 质 。 一 般 以 额定 电流 的 百分数 表示 ， 即 































































































7 
hh% = x100% (2-10) 


10. 温 升 

变压器 线圈 或 上 层 油 面 的 温度 与 变压器 环境 的 温度 之 差 ， 称 为 线圈 或 上 层 油 面 的 温 升 。 
国家 规定 ， 当 变压器 安装 地 点 的 海拔 不 超过 1000m 时 ， 对 于 A 级 绝缘 等 级 的 变压器 ， 绕 组 
极限 工作 温度 为 105%C ， 由 于 绕组 的 平均 温度 比 油 温 高 出 10%C ， 所 以 规定 变压器 上 层 油 面 的 
温度 不 得 超过 95% 。 如 果 环 境 温度 不 超过 40Y ， 则 变压器 上 层 油 面 温 升 限 值 为 55C ， 为 了 
不 使 变压器 油 迅 速 老 化 、 变 质 ， 规 定 变 压 髓 上 层 油 面 温 度 ， 一 般 不 得 超过 85% 。 绝 缘 材 料 
耐 热 等 级 一 般 有 6 级 ， 见 表 2-1。 对 于 绝缘 等 级 不 是 A 级 的 变压器 ， 其 温 升 限 值 可 增加 。 

表 2-1 绝缘 材料 耐 热 等 级 
绝缘 耐 热 等 级 A E B F H C 
耐 热 温度 /CC 105 120 130 155 180 220 
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11. 极 性 

变压器 铁心 中 的 交 变 主 磁 通 ， 在 一 、 二 次 绕组 中 产生 的 感应 电动 势 是 交 变 电动 势 。 这 里 
所 说 的 极 性 ， 是 指 一 、 二 次 绕组 的 相对 极 性 ， 也 就 是 当 一 次 绕组 的 某 一 端子 瞬时 电位 为 正 
时 ， 一 次 绕组 同时 也 有 一 个 电位 为 正 的 对 应 端子 ， 这 时 称 这 两 个 对 应 端子 为 变压器 绕组 的 同 
极 性 端 ， 或 者 叫做 同名 端 。 

国家 标准 规定 了 绕组 端子 的 标志 ,用 1U1 、1V1 、1W1 表示 高 压 绕组 的 首 端 ， 用 1U2、 
1V2、1W2 表示 高 压 绕组 的 末端 。 用 2U1、2V1、2W1 表示 低压 绕组 的 首 端 ， 用 2U2、2V2、 
2W2 表示 低压 绕组 的 末端 。 

12. 联结 组 标号 

变压器 同一 侧 的 绕组 是 按 一 定 方式 连接 的 。 三 相 变压器 每 侧 都 有 三 相 绕 组 ， 一 般 有 星 形 
(用 立 表 示 ) 和 三 角形 (用 DD 表示 ) 两 种 连接 方式 表明 ， 两 侧 三 相 绕组 采用 不 同 的 连接 方 
式 ， 将 使 两 侧 对 应 线 电 压 具有 不 同 的 相位 关系 。 表 明 两 侧 绕组 连接 方式 及 对 应 线 电 压 相位 关 
系 的 标志 ， 就 是 变压器 的 联结 组 标号 。 联 结 组 标号 采用 “时 钟 ” 表 示 法 ， 即 以 变压器 高 压 
侧 的 线 电 压 相 量 作为 时 钟 的 长 针 (分 针 ) ， 并 将 它 固 定 在 钟 面 的 “12” 上 ， 以 低压 侧 对 应 的 
线 电 压 相 量 作为 时 钟 的 短 针 时针) ， 它 所 指示 的 时 数 即 为 变压器 绕组 的 联结 组 标号 。 

配 电 变压器 最 常用 的 接线 组 别 是 Yyn0 ，Y 表示 高 压 三 相 绕 组 接 成 星 形 ， 即 绕组 的 三 个 
首 端 引出 ， 三 个 末端 接 在 一 起 ; yn 表示 低压 三 相 绕 组 也 接 成 星 形 ， 并 引出 中 性 线 ， 即 绕组 
三 个 首 端 及 中 性 线 引 出 ， 三 个 末端 接 在 一 起 。0 表示 高 、 低 压 侧 对 应 线 电 压 是 同 相位 的 。 这 
种 连接 组 别 的 接线 图 及 电压 相 量 图 如 图 2-7 所 示 ， 因 高 、 低 压 各 相 绕 组 均 以 同 极 性 端 作为 首 
端 ， 则 相 电 压 Viy、UViy、Uiw 与 对 应 的 轧 ,、Usy、Uow 同 相位 ， 若 用 高 压 绕组 线 电 压 Wiuwv 作 
为 长 针 指 向 钟 面 12， 则 低压 绕组 相应 线 电压 已, ,作为 短 针 ， 从 相 量 图 可 看 出 mx 也 是 指 
向 12， 两 个 线 电压 相位 差 为 0"。 此 种 接 法 的 配 电 变压器 ， 既 可 给 三 相 动力 负载 供电 ， 也 可 
给 单 相 照 明 负 载 供 电 。 
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到 2-7 ”Yyn0 联结 组 图 2-8 Dynll 联结 组 
a) 接线 图 b) 相 量 图 a) 接线 图 b) 相 量 区 















































配 电 变 压 器 联结 组 标号 为 Dynll 时 ， 接 线 如 图 2-8a 所 示 。10kV 侧线 电压 1wu wv 与 
0.4kV 侧线 电压 2U2u sv 相位 差 为 30°。 
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第 四 节 。 油 浸 式 配 电 变压器 


一 、SBHI11-M 型 配 电 变压器 

1. 概述 

SBH11-M 型 非 晶 合 金 配 电 变 压 器 ， 可 取代 硅钢 片 铁心 的 配 电 变压器 ， 广 泛 用 于 户外 的 
配 电 系统 。 该 变 压 需 大 量 人 网 运行 可 取得 良好 的 节能 效果 ， 并 可 减少 对 大 气 的 污染 。 特 别 适 
用 于 电能 不 足 和 负荷 波动 大 以 及 难以 进行 日 常 维护 的 地 区 。 由 于 变压器 采用 全 密封 结构 ， 绝 
缘 油 和 绝缘 介质 不 受 大 气 污 染 ， 因 而 可 在 潮湿 的 环境 中 运行 ， 是 城市 和 农村 广大 配 电网 络 中 
理想 的 配 电 设备 。 

2. 主要 特点 

1) 配 电 变压器 额定 容量 为 100kV . A、315kV . A、500kV . A、800kV . A、1000kV . 
A、1600kV . A 的 S9 系列 配 电 变压器 空 载 损耗 分 别 为 290W、670W、960W、1400W、 
1700W、2400W。SBHI11-M 系列 非 唱 合金 配 电 变压器 的 空 载 损 耗 分 别 为 75W、170W、 
240W、380W、450W 、630W ，SBH16-M 系列 非 晶 合金 配 电 变压器 的 空 载 损耗 分 别 为 58 叉 、 
130W、190W、280W、330W、470W。 由 此 可 知 ，SBH11-M 系列 配 电 变 压 需 空 载 损耗 比 S9 
系列 的 平均 降低 74% 。SBH16-M 系列 配 电 变 压 器 空 载 损耗 比 S9 系列 的 平均 降低 80% ， 比 
SBH11-M 系列 的 平均 降低 24. 2% 。 

2) 变压器 低压 采用 铜 稍 线圈 ， 增 强 变 压 需 承受 短路 的 能 力 。 

3) 变压器 联结 组 采用 Dyn11 ， 减 少 谐 波 对 电网 的 影响 ， 改 善 供电 质量 。 

4) 油箱 和 箱 盖 焊 为 一 体 的 全 密封 结构 ， 延 长 使 用 寿命 ， 免 维修 。 

5) 变压器 采用 真空 注油 ， 可 完全 排除 线圈 中 气泡 ， 确 保 绝缘 性 能 稳定 。 

6) 每 台 变 压 器 出 厂 前 都 进行 峰值 电压 高 于 国家 标准 25% 的 全 波 雷 电 冲 击 试验 ， 确 保 变 
压 右 安全 可 靠 运 行 。 

3. 技术 参数 












































































































































































































































































































































SBH11-M 型 非 品 合金 配 电 变压器 的 技术 参数 见 表 2-2 。 
表 2-2 SBH11-M 型 非 晶 合金 配 电 变压器 的 技术 参数 
蝶 压 组 合 
言 永 | | 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 阻抗 | 长 | 高 | 宽 | 安装 底座 中 心 | 各 总 重 
型 号 高 压 | 分 接 范 于 | 低压 | 组 | 损耗 | 损耗 | 电流 | 电压 | Z| 8 B | (Bxh/A4-6D) | 
AV| Gg) EV| 标 号 [AW | /AW |(%)(%) /mm /mm /mm /mm i 
O 
SHIL1I-M-50Z10 43 | 870 |1.30, 4 1945 |1040| 620 | 400 x550/4 -由 4 |1601680 
SHI11-M-100/10 6 75 | 1500 |1.00| 4 11055 11070| 766 | 400 x660/4 -$14 |190 |890 
SBHI11-M-160/10 100 | 2200 |0.70| 4 1128011195 | 920 | 550 x870/4 -$19 |2901170 
SBHI11-M-200/10 120 | 2600 10.70| 4 1124011200| 920 | 550 x870/4 -$19 1270 1230 
SBHI1-M-250/10 |6.3 140 | 3050 |0.70| 4 |1340|1200| 940 | 660 x870/4 -$19 |300 1400 
SBHI11-M-315/10 +2 x2.5 170 | 3650 |0.50| 4 1125511200| 920 | 660 x870/4 -$19 |302 1540 
SBH11-M-A400/10 ,6.6 Dvn11 200 | 4300 |0.50| 4 113701126011120, 660 x1070/4 -$19 |360 1720 
SBHI11-M-500/10 0.4 0 240 | 5150 10.50| 4 113701133011120, 660 x1070/4 -$19 |355 2000 
SBHI11-M-630/10 | 10 | 3 x2.5 y™™ | 320 | 6200 |0.30| 4.5 |1520|1355 |1185 | 820 x1070/4 -由 9 |440 P400 
SBHI1I-M-800Z10 -1x2.5 380 | 7500 10.30| 4.5 |1885 11470 |1215, 820 x1070/4 -$19 1630 2950 
SBHI11-M-1000/10 |10.5 450 11030010.3014.5 |1955 |1550 |1310| 820 x1070/4 -$19 1680 B500 
SBHI11-M-1250/10 530 |1200010.20| 4.5 |2025 |1660 |1310, 820 x1070/4 -$19 |790 4100 
SBHI11-M-1600/10 | 11 630 |14500 |0.20| 4.5 |2535 11795 |1345| 820 x1070/4 -$19 _ 111055550 
SBHI11-M-2000/10 750 |1740010.20| 5 |2080|11965|1540| 850 x1475/4 -$19 13106150 
SBHI11-M-2500/10 900 12020040.20| 5 125601237511685 | 1070 x1475/4 -$19 19908600 
注 : 50kV .A 及 100kV. A 低压 为 非 销 式 绕组 。 
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SBH11-M 型 非 晶 合 金 配 电 变压器 的 绝缘 水 平抑 表 2-3 。 
表 2-3 SBH11-M 型 非 晶 合 金 配 电 变压器 的 绝缘 水 平 





































































































电压 等 级 设备 最 高 电压 有 效 值 额定 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 
/kV /kV 有 效 值 /kV 全 波峰 值 /kV 
去 1 <1.1 5 一 
6 gi 25 75 
10 12 35 95 











二 、SBH16-M 型 配 电 变压器 




















































































































SBH16-M 型 非 唱 合金 配 电 变 压 器 的 技术 参数 见 表 2-4。 
表 2-4 SBH16-M 型 非 晶 合 金 配 电 变 压 器 的 技术 参数 
一 二 联结 | 空 载 | 负载 | 空 载 | 阻抗 | 长 | 高 | 宽 | ”安装 底座 中 心 人 
型 ”号 高 压 | 低压 | 组 | 损耗 损耗 | 电流 | 电压 | 二 | 五 | B | (LxL/4-4$D) py i 
3 ee 标号 | /AW | /AW |(%) (%) /mm /mm | /mm /mm 
SH16-M-50/10 38 870 |0.9 |4.0 |950 |1040 | 620 | 400 x550/4 -$14 1,160 680 
SH16-M-100/10 58 | 1500 | 0.7 |4.0 11060 110701770 | 400 x660/4-$14 1190 |890 
SBH16-M-160/10 6 78 | 2200 |0.5 |4.0 |1060|1150| 930 | 400 x870/4-4$19 |250 11190 
SBH16-M-200/10 90 | 2600 |0.5 ,4.0 |1110 111701930 | 550 x870/4 -$19 1270 11300 
SBH16-M-250/10 全 110 | 3050 | 0.5 | 4.0 |118011180 11010| 550 x870/4 -4$19 |300 11460 
SBH16-M-315/10 二 +2 x2.5 130 | 3650 | 0.4 14.0 |118011180 11010 | 550 x870/4 -中 19 1240 11400 
SBH16-M-400/10 10 二 160 | 4300 | 0.4 | 4.0 1120011180 11010| 550 x870/4-4$19 |280 11660 
SBH16-M-500/10 0.4 Yyn0 190 | 5150 | 0.4 | 4.0 |1270 11200 |1160, 660 x1070/4 -$19 1300 11950 
SBH16-M-630/10 3 X25 230 | 6200 | 0.3 | 4.5 |1450 |1330 |1240 | 820 x1070/4 -$19 1480 p450 
SBH16-M-800/10 3 -1 x2.5 280 | 7500 | 0.3 | 4.5 |1520 |1460 |1380, 820 x1070/4 -$19 |520 2900 
SBH16-M-1000/10 | 11 330 |10300 | 0.3 | 4.5 |1720 |1510 |1460 | 820 x1070/4 -中 19 1680 B500 
SBH16-M-1250/10 390 |12000 | 0.2 | 4.5 |1785 |1690 11330 | 820 x1070/4 -中 19 |800 B980 
SBH16-M-1600/10 |(20) 470 |14500 | 0.2 | 4.5 |1880 |1970 |1380| 820 x1070/4 - 中 19 |850 5300 
SBH16-M-2000/10 570 |17400 | 0.2 | 5.0 |2080 |1965 |1540 | 820 x1475/4 -中 19 13106150 
SBH16-M-2500/10 680 |20200 | 0.2 | 5.0 |2400 |2350 |1500 | 820 x1475/4 -$19 18508200 
第 五 字 和 干 式 配 电 变压器 
一 、 概 述 








干 式 配 电 变压器 ， 具 有 空 载 损 耗 低 、 无 油 、 阻 燃 自 熄 、 耐 潮 、 抗 裂 和 免 维护 等 优点 ， 可 
用 于 高 层 建 筑 、 商 业 中 心 、 地 铁 、 机 场 、 车 站 、 工 矿 企业 等 配 电场 所 。 

该 变 压 咒 低压 为 销 式 绕组 ， 采 用 铜 销 绕 制 ， 高 压 绕组 用 H 级 高 强度 漆包线 绕 制 ， 采用 
玻璃 纤维 加 强 的 环 氧 树脂 包 封 结构 ， 具 有 优良 的 耐 滑 和 抗 裂 性 能 。 铁 心 由 非 品 合 品 带 材 卷 制 
而 成 ， 采 用 矩形 截面 ， 四 框 五 柱 或 三 框 三 柱 式 结构 。 

二 、 干 式 配 电 变压器 的 分 类 

干 式 变 压 融 的 分 类 有 很 多 种 方法 ， 如 按 型 号 分 为 : SC 〈 环 氧 树脂 浇注 包 封 式 ) 、SCR 
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〈 非 环 氧 树脂 浇注 固体 绝缘 包 封 式 ) 、SG( 敞 开 式 ) 等 , 按 绝缘 等 级 分 为 :B 级 了 级 下级.C 级 




















等 ,国外 有 些 国家 在 H 级 和 C 级 之 间 还 设 有 一 个 N 级 ,它们 的 温度 限制 值 见 表 2-5。 
表 2-5 各 绝缘 耐 热 等 级 的 温度 限制 值 
绝缘 的 温度 等 级 A 级 E 级 B 级 F 级 H 级 N 级 C 级 
最 高 允许 温度 /SC 105 120 130 155 180 200 220 
绕组 温 升 限 值 /K 60 75 80 100 125 135 150 
性 能 参考 温度 /SC 80 90 100 120 120 155 170 





























干 式 变压器 有 无 励磁 调 压 〈 如 三 相 SG 系列 和 单 相 DG 系列 ) 干 式 变压器 、SCL 系列 环 
氧 树脂 效 注 干 式 变压器 、SC2 系列 干 式 有 载 调 压 变 压 器 等 ， 按 不 同 外 形 结构 又 可 分 为 有 箱 
(封闭 式 ) 和 无 箱 〈 非 封闭 ) 式 两 种 ， 箱 体 有 铁 板结 构 和 铝 合 金 结构 两 种 。 

干 式 变 压 屁 分 为 浸 省 式 和 包 封 式 两 大 类 ,但 也 有 的 将 干 式 变 压 带 以 绕组 结构 分 空气 自 
冷 、 环 氧 浇注 和 树脂 绕 包 三 大 类 。 空 气 自 冷 又 分 非 封 闭 式 (开启 式 ) 和 封闭 式 两 种 。 环 氧 
浇注 又 可 分 为 带 填料 的 厚 绝 缘 浇 注 和 用 玻璃 纤维 加 强 的 薄 绝 缘 浇 注 两 种 ， 即 树脂 加 填料 浇注 
和 树脂 浇注 两 种 。 树 脂 绕 包 式 又 称 缠绕 式 树 脂 包 封 。 

三 、SCBH10 型 干 式 配 电 变 压 器 

1. 技术 参数 

SCBH10 型 非 品 合金 干 式 配 电 变 压 咒 的 技术 参数 见 表 2-6。 

表 2-6 SCBHI10 型 非 晶 合 金 干 式 配 电 变 压 器 的 技术 参数 
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容量 电压 组 合 联结 组 空 载 损耗 空 载 电流 负载 损耗 阻抗 电压 
人 kV .A 高压/kV| 高 压 分 接 范 围 (% ) | 低压 /kV| 标号 /VW (% ) (120°C)/W |(120*C)(% ) 
100 130 0.8 1570 

160 170 0.8 2125 

200 200 0.7 2525 

250 230 0.7 2755 
315 | 3 280 0.6 3470 

400 | 6.6 A Dyn11 300 0.6 3985 

+3 0.4 

500 10 ee x2.5 Yyn0“ 360 0.6 4880 

630 | 10.5 420 0.5 5875 

800 四 480 0.5 6955 

1000 550 0.4 8125 

1250 660 0.4 9690 
1600 750 0.4 11730 

注 : 带 “* ”的 联结 组 Yyn0 适用 于 容量 不 大 于 400kV .A 的 变压器 。 











配 电 变压器 的 性 能 参数 见 表 2-7。 
表 2-7 配 电 变压器 的 性 能 参数 


























相 数 3 相 绝缘 耐 热 等 级 了 级 
频率 /Hz 50 绕组 平均 温 升 /K <100 
局 部 放电 /PC <10 噪声 水 平 声 级 符合 JB/T 10088 一 2004 
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配 电 变压器 的 绝缘 水 平 见 表 2-8。 


表 2-8 配 电 变压器 的 绝缘 水 平 






























































电压 等 级 设备 最 高 电压 有 效 值 额定 短 时 (lmin) 工 频 耐 受 电压 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 
/kV /kV 有 效 值 /kV 全 波峰 值 /kV 
去 1 <1.1 3 一 
6 克也 25 60 
10 12 35 75 

















2. 外 形 结构 及 安装 尺寸 


SCBH10 型 干 式 配 电 变 月 

















Ss 


A 人 
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图 2-9 


铭牌 











E 融 的 外 形 结构 如 图 2-9 所 示 。 外 形 结构 尺寸 见 表 239。 








SCBHI10 型 干 式 配 电 变压器 的 外 形 结构 














a) 正视 图 pb) 侧 视 图 





7 





2 一 压 钉 “3 一 非 晶 合金 铁心 




















端 夹 件 8 


高 压 分 接 端子 9 一 下 来 件 











12 一 低压 接线 端子 


介 : 交 
13 一 吊 攀 





4 一 温 控 仪 5 一 上 夹 件 6 一 线圈 
10 一 接地 螺栓 
14 一 高 压 接 线 端子 


11 一 底座 


表 2-9 SCBH10 型 干 式 配 电 变压器 的 外 形 结构 尺寸 















































尺寸 /mm 了 
型 号 B 万 了 Hh L, xLi/4—$26 人 

SCBH10-315/10 1430 970 1210 1095 660 x 660/4 一 26 1800 
SCBH10-400/10 1430 970 1380 1265 660 x 660/4 一 26 2150 
SCBH10-500/10 1650 970 1275 1130 820 x 660/4—g$26 2530 
SCBH10-630/10 1730 970 1430 1240 820 x 660/4—g26 3000 
SCBH10-800/10 1925 970 1490 1215 820 x 660/4—g$26 3400 
SCBH10-1000/10 1925 970 1520 1335 820 x 660/4—g$26 4020 
SCBH10-1250/10 1955 1070 1605 1365 820 x 820/4—q26 4790 
SCBH10-1600/10 2050 1070 1780 1455 1070 x820/4 一 26 5780 


四 、SCB9-Z 型 干 式 有 载 调 压 配 电 变压器 


1. 技术 参数 

















SCB9-Z 型 干 式 有 载 调 压 配 











昌 变 压 融 技术 参数 见 表 2-10。 
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表 2-10 SCB9-Z 型 干 式 有 载 调 压 配 电 变压器 技术 参数 
电压 组 合 Px 
人 联结 组 | Po 1 | Ca 
型 号 高 压 |、 低压 = (75 CH 
高 压 分 接 范围 (% ) 低压 分 接 范 围 (% ) 标号 
/kV /kV Ww Ww % | % kg 
SCB9-2-250/10 800 | 2790 |0.7 1664 
SCB9-2-315/10 900 | 3330 |10.7 1840 
SCB9-Z-400710 1000| 3920 |10.7| 4 | 2040 
SCB9-2-500/10 11 1250| 4760 |10.7 2320 
SCB9-2.630/10 | 10.5 1380| 5660 |0.5 2720 
10 Dynll 
SCB9-Z-800710 +4 x2.5% 0.4 +4 x2.5% 1600| 6830 |0.5 3100 
6.6 Yyn0 
SCB9-2-1000/10 | 6 3 1700| 8090 |0.5 3550 
SCB9-Z-1250/10 | 6.0 2200| 9740 10.5 4160 
6 
SCB9-Z-1600710 2500| 11470 |0.4 5050 
SCB9-Z-2000710 3200| 14060 |0.4 5750 
SCB9-Z-2500710 4000| 16740 |10.4 6780 
2. 外 形 结构 及 安装 尺寸 
SCB9-Z 型 干 式 配 电 变 压 絮 外 形 结构 如 图 2-10 所 示 ， 外 形 结构 尺寸 见 表 2-11。 

























低压 侧 LV 
(N1U2,V2W2) 
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注 : SCB9-Z 型 配 
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高 压 侧 HV 


























b) 





到 2-10 ”SCB9-Z 型 干 式 











变压器 低压 端子 N、U, 、V， 、W, 为 对 称 结构 ， 图 中 只 含 如 ;SCB9-Z 型 产品 低压 出 线 端 
子 N、Us 、V，、W 为 不 对 称 结构 








载 调 压 配 电 变 甩 


p) 俯视 图 


图 中 含 户 、 户 参数 。 


器 尹 


形 结构 
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表 2-11 SCB9-Z 型 干 式 有 载 调 压 配 电 变压器 的 外 形 结构 尺寸 
尺寸 /mm 
型 ”号 

a b C C1 d e A 2 h i ki k» ks D 
SCB9-Z-250/10 1600 | 1250 | 1663 | 1738 | 660 | 1358 | 1199 | 277 375 160 200 / / 18 
SCB9-Z-315/10 1600 | 1250 | 1663 | 1738 | 660 | 1437 | 1339 | 277 375 160 200 光 天 18 
SCB9-Z-400/10 1600 | 1250 | 1663 | 1738 | 660 | 1437 | 1339 | 287 375 160 200 4 / 18 
SCB9-Z-500/10 1800 | 1350 | 1863 | 1938 | 660 | 1502 | 1389 | 292 385 160 200 / 18 
SCB9-Z-630Z10 1800 | 1350 | 1863 | 1938 | 660 | 1612 | 1499 | 299 390 160 200 / 到 18 
SCB9-Z-800Z10 2000 | 1400 | 1863 | 1953 | 820 | 1541 | 1428 | 336 410 160 270 ~” 天 18 
SCB9-Z-1000/10 2000 | 1400 | 1863 | 1953 | 820 | 1540 | 1500 | 275 355 200 / 520 180 18 
SCB9-Z-1250/10 2150 | 1450 | 2063 | 2153 | 820 | 1660 | 1612 | 284 360 200 4 545 180 22 
SCB9-Z-1600/10 2300 | 1500 | 2200 | 2290 | 820 | 1746 | 1695 | 337 370 200 二 600 190 22 
SCB9-Z-2000/10 2300 | 1500 | 2200 | 2290 | 820 | 1887 | 1824 | 345 380 200 / 620 195 22 
SCB9-Z-2500/10 2400 | 1550 | 2200 | 2290 | 820 | 1946 | 1867 | 374 420 200 / 680 200 22 

六 节 ” 变 压 费 温度 控制 

一 、 油 浸 式 变压器 的 温度 控制 


1. 概述 














油 浸 式 变 甩 





基 


地 


器 绕组 平均 温 升值 是 65%C ， 
BWY (WTYK) -802G、803G 型 变压器 温度 控制 器 ， 用 于 容量 
虽 量 变 压 噩 顶层 油 温 ， 并 当 温度 














国 过 设 定 值 时 ， 起 动 冷却 装 





Ha 








歧 置 和 报警 装置 。 


顶部 油 温 升 是 55%C ， 铁 心 和 油箱 是 80Y 





ing 大 流下 二 诛 








BWY (WTYK) 系列 温度 控制 器 的 外 形 及 安装 太 才 如 图 2-11 所 示 。 








图 2-11 


变压器 温 
度 控制 器 






最 大 插入 深度 260 











BWY (WTYK) 系列 》 


泪 谨 
YH 


度 控 


上 生 ， 





东山 


判 句 外形 及 安装 
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2. 技术 参数 

1) 正常 工作 条 件 : -40 ~55Y 。 

2) 测量 范围 : -20 ~80%C、0 ~100% 、0~120%C 、0~150%C 。 

3) 指示 准确 度 : 1.5 级 。 

4) 控制 性 能 : 吓 设 定 范围 : 全 量程 可 调 。@ 设 定 准 确 度 : +3% 。 加 开关 差 : 6%C 
2% 。 轴 额定 功率 : AC250V7Z3A。 句 标准 设 定 值 : 802: K, =55%C; K, =80%C。803: K, = 
55C; K,=65°C,; K,=80°%C, 

3. 注意 事项 

1) 温 控 器 检验 时 温 包 必须 全 部 漫 入 在 恒温 槽 内， 表 头 必须 垂直 安装 。 若 在 常温 空气 
中 ， 就 不 能 严格 按 1.5 级 准确 度 来 考核 。 

2) 温 控 器 接线 和 安装 过 程 中 均 应 小 心 轻 放 ， 请 严格 按说 明 书 要 求 进行 。 

3) 打开 表 盖 时 ， 请 使 用 梅花 扳手 。 合 盖 时 四 点 均匀 对 称 拧 紧 ， 以 免 影响 仪表 蜜 者 
性 。 

4) 安装 时 ， 多 余 毛细 管 应 盘 为 直径 150mm 以 上 环 圆 状 。 每 隔 300mm 应 对 护 套 毛细 管 
做 适当 的 固定 〈 如 用 细 铜 丝 扎 结 等 ) 。 

5) 数 显 仪 的 检验 可 根据 Pt100 分 度 值 采用 标准 电阻 箱 作为 信号 输入 也 可 与 温 控 器 连接 
后 在 恒温 槽 内 进行 。 

6) 现场 安装 时 ， 必 须 注意 温 包 应 插入 有 油 的 套 管内 ， 温 包 进 入 有 油 的 套 管内 深度 至 少 
不 应 小 于 150mm 。 

7) 有 油 的 套 管 不 能 混 人 水 ， 这 是 因为 当 套 管 中 如 果 有 水 ， 当 环境 温度 低 于 0Y 时 ， 这 
时 变压器 如 果 不 工 作 ， 套 管 中 水 结 冰 膨 胀 ， 压 迫 温 包 ， 致 使 温 控 器 指示 不 准确 。 因 此 ， 安 装 
温 包 时 要 注意 做 好 密封 ， 以 防 雨 水 进入 。 

二 、 干 式 变压器 的 温度 控制 

1. 简介 

干 式 变压器 的 绝缘 耐 热 等 级 〈 热 寿命 等 级 ) 取决 于 线圈 所 用 的 绝缘 材料 。 现 国内 树脂 
浇注 干 式 变压器 绝缘 材料 多 采用 下 级 环 氧 树脂 ， 所 以 其 产品 的 极限 耐 热 温度 为 155%C ， 满 负 
荷 最 高 安全 运行 温度 为 140%C (环境 温度 允许 最 高 为 40%C ， 海 拔 1000m 以 下 )。 在 某 些 特殊 
场合 ， 变 压 器 因 经 常 长 期 过 负荷 运行 或 环境 温度 偏 高 等 原因 ， 可 能 发 生变 压 器 运行 温 升 偏 
高 ， 这 种 情况 势必 导致 变压器 预期 寿命 急速 下 降 。 

干 式 变压器 采用 H 级 环 氧 树脂 ， 其 极限 耐 热 温度 为 180%C ， 满 负荷 最 高 安全 运行 温度 为 
165%C ， 同 样 在 设计 温 升 100K 的 条 件 下 ， 留 有 更 多 的 裕 度 。 显 然 , 采用 H 级 绝缘 材料 生产 
的 干 式 变 压 器 ( 温 升 按 下 级 考核 ) 更 可 靠 、 更 安全 。 

2. 温度 控制 系统 

1) 温 控 器 采用 传感器 (Pt100) 采集 变压器 温度 信和 号， 监控 变压器 线圈 温度 ， 提 高 了 
系统 的 可 靠 性 。 

2) 抗 干 扰 性 能 安全 满足 卫 们 7631 一 2005《 变 压 器 用 电阻 温度 计 》 要求。 

3) 可 按 用 户 需 要 提供 带 计算 机 接口 等 其 他 功能 的 温 控 器 。 

4) 舱 和 人 式 安装 ， 简 洁 实用 方便 。 带 外 壳 (IP20) 产品 : 直接 装 在 外 壳 板 上 。 不 带 外 过 
(IP00) 产品 : 可 装 在 变压器 本 体 上 ， 或 安全 护栏 上 。 


二 
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干 式 变 压 带 温度 控制 系统 原理 如 图 2-12 所 示 。 


3. 强迫 风 冷 系统 


1) 王 式 变 压 带 冷 却 方式 分 为 自然 空气 冷却 (AN) 和 强迫 空气 冷却 ( AF)。 


2) 自然 空气 冷却 (AN) 时 ， 正常 使 用 条 件 下 ， 变 有 


3) 强迫 空气 冷却 (AF) 时 ， 正 
常 使 用 条 件 下 ， 变 压 器 可 输出 150% 的 
额定 容量 。 适 用 于 各 种 急救 过 负荷 或 


断 续 过 负荷 运行 。 由 于 负载 损耗 和 阻 














































































电源 (220V) 
Pt100 





温度 控制 


























E 器 可 连续 输出 100% 的 额定 
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合 星 。 
































抗 电压 增幅 较 大 ， 不 推荐 强迫 空气 冷 温度 显示 
却 (AF) 长 时 间 连 续 过 负荷 运行 。 

4) 对 自然 空气 冷却 (AN) 和 强 | 电流 风机 。 旺 流 风机 ea 
迫 空气 冷却 (AF) 的 变压器 ， 均 需 保 
证 变压器 室 具有 良好 的 通风 能 力 。 当 风机 起 停 控制 
变压器 安装 在 地 下 室 或 其 他 通风 能 图 2-12 干 式 变压器 温度 控制 系统 原理 
较 差 环境 时 ， 须 增设 散热 通风 装置 ， 
通风 量 按 每 1kW 损耗 (P+P.) 需 3 ~4m /min 风量 选取 。 

5) 常规 容量 变压器 风机 数量 ， 功 率 及 电源 配置 见 表 2-12。 

表 2-12 干 式 变压器 风机 数量 及 功率 配置 
变压器 容量 /kV ' A 250 ~500 630 ~ 800 1000 ~ 1250 1600 ~ 2500 三 3150 
风机 数量 /功率 / 台 /W 2/55 6/50 6/75 6/90 8 ~12/90 
风机 电源 ~220V ~220V ~220V ~220V ~220V 




















4. 变压器 过 负 和 荷 











干 式 变压器 了 级 绝缘 过 负荷 曲线 如 图 2-13 所 示 ，H 级 绝缘 过 负荷 曲线 如 图 2-14 所 
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2-13 下 级 绝缘 过 负荷 曲线 
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第 七 闻 配 电 变 压 带 的 室内 安装 


一 、 配 电 变 压 器 安装 位 置 的 选 定 

正确 安装 变压器 是 保证 变 压 絮 安全 运行 的 重要 条 件 之 一 。 变 压 融 安装 的 方法 有 多 种 ,但 
概括 起 来 可 以 分 为 两 大 类 : 室内 和 室外 。 从 总 的 原则 来 说 ， 不 管 是 室内 安装 还 是 室外 安装 ， 
都 要 合理 地 确定 变 压 絮 的 安装 位 置 。 在 确定 安装 位 置 时 要 考虑 便于 运行 、 检 修 和 运输 ， 同 时 
应 选择 安全 可 靠 的 地 方 。 因 此 ， 要 满足 下 列 几 方面 的 要 求 : 

1) 变压器 安装 在 其 供电 范围 的 负荷 中 心 ， 且 供电 半径 为 0.5km。 投 入 运行 时 的 线路 损 
耗 最 少 ， 并 能 满足 电压 质量 的 要 求 。 

2) 变 压 右 安装 位 置 必须 安全 可 靠 ， 并 且 便 于 运输 和 吊装 、 检 修 ， 同 时 应 符合 城市 、 乡 
村 发 展 规划 的 要 求 。 

3) 变压器 需要 单独 安装 在 台 杆 上 时 ， 下 述 电 杆 不 能 安装 变压器 : 中 大 转角 杆 ， 分 支 杆 
和 装 有 柱 上 断路 器 、 隔 离开 关 、 高 压 引 下 线 及 电缆 的 电 杆 ; 包 低 压 架 空 线 及 接 户 线 多 的 电 
杆 ; (不易 巡 视 、 检 查 、 测 负荷 和 检修 吊装 变 压 右 的 电 杆 。 

4) 应 避 开 蒸汽 等 温度 及 湿度 较 高 的 场所 ， 并 且 应 远离 炉 火 等 高 温 场 所 。 

5) 应 远离 储存 爆炸 物 及 可 燃 物 的 仓库 。 

6) 应 远离 盐 雾 、 腐 蚀 性 气体 及 灰尘 较 多 的 场所 。 

7) 应 选择 在 涨潮 或 河水 泛滥 等 情况 下 不 被 水 淹 的 场所 。 

8) 应 选择 在 没有 剧烈 振动 的 场所 。 

9) 应 选择 坚固 的 地 基 。 

二 、 配 电 变 压 器 室 的 最 小 尺 十 

配 电 变 压 融 室 的 最 小 太 才 根据 变压器 外 形 扩 十 和 变压器 外 廓 至 变压器 室 四 壁 应 保持 的 最 
小 距离 而 定 ， 油 浸 变 压 央 外 廓 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 最 小 净 距 ， 应 符合 表 2-13 的 规定 。 





















































































































































表 2-13 油 温 变 压 器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
变压器 容量 /kV :A 100 ~ 1000 1250 及 以 上 
变压器 外 廓 与 后 壁 . 侧 壁 净 距 600 800 
变压器 外 廓 与 门 净 距 800 1000 


























设置 于 变 电 所 内 的 非 封 闭 式 干 式 变压器 ， 应 装 设 高 度 不 低 于 1.7m 的 固定 遮 栏 ， 氮 栏 网 
孔 不 应 大 于 40mm x40mm。 变 压 絮 的 外 廓 与 谈 栏 的 净 距 不 宜 小 于 0. 6m， 变 压 器 之 间 的 净 距 








不 应 小 于 1. 0m。 

配 电 变压器 室 面积 应 有 更 换 为 加 大 一 至 二 级 配 电 变压器 容量 的 余地 。 

200 ~ 1600kV ' A 配 电 变 压 器 室 尺 寸 见 表 2-14， 通 风 窗 尺寸 见 表 2-15; 配 电 变 压 器 宽 面 
推进 如 图 2-15a 所 示 ， 其 罕 面 推进 如 图 2-15b 所 示 。 

变压器 室 的 布置 与 变压器 的 安装 方式 有 关 ， 变 压 器 的 安装 方式 有 宽 面 推进 安装 和 罕 面 推 
进 安装 。 当 变压器 为 宽 面 推进 安装 时 ， 其 优点 是 通风 面积 大 ; 其 缺点 是 低压 引出 母线 需要 翻 
高 ， 变 压 器 底座 轨 距 要 与 基础 染 的 轨 距 严格 对 准 ; 其 布置 特点 是 开间 大 、 进 深浅 ， 变 压 需 的 
低压 侧 应 布置 在 靠 外 边 ， 即 变压器 的 油 枕 位 于 大 门 的 左 侧 。 当 变压器 为 窦 面 推进 安装 时 ， 其 
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优点 是 不 论 变 压 器 有 何 种 形式 底座 均 可 顺利 安装 ; 其 缺点 是 可 利用 的 进 风 面 积 较 小 ， 低 压 引 
出 母线 需要 多 做 一 个 立 弯 ; 其 布置 特点 是 开间 小 、 进 深 大 ， 但 布置 较为 自由 ， 变 压 器 的 高 压 
侧 可 根据 需要 布置 在 大 门 的 左 侧 或 右 侧 。 

表 2-14 配 电 变 压 器 室 尺 寸 表 























































































































额定 容量 。 | 阻抗 电压 “| 空 载 损 丰 | 负载 损耗 me 
/kV:A (9% ) /kW /kW 宽 面 推进 窗 面 推 
家 宽 B 室 深 A B 室 深 A 

200 0.33 3.06 3100 2700 2500 3300 
250 0.40 3.49 3100 2900 2700 3300 
315 4 0.48 4,17 3200 2900 2700 3500 
400 Us 5.10 3500 2900 2700 3700 
S500 0.68 6.08 3500 2900 2700 3700 
630 0.81 了 3 3600 3100 2900 3800 
800 0.98 8.84 4100 3100 2900 3800 
1000 4.5 1.16 10.37 4200 3100 2900 4100 
1250 1 3 12.33 3900 3200 3000 4100 
1600 了 14.71 4000 3200 3000 4200 























表 2-1S$ 配 电 变压器 室 通 风 窗 尺寸 表 
























































































































































R sy eb 通风 窗 最 小 有 效 面积 Lm? 
变压器 容量 “| 夏季 通风 计算 | 进出 风 窗 中 心 | 进出 风 窗 面积 eh 
卫 
/kV:A 温度 /°C 高 度 /mm 之 比 Si:F。 和 出 风 百 叶 窗 
人 门 上 门下 百叶 窗 
30 2500 | 0.3 0.31 0. 92 
200 ~ .630 
35 3500 Fe 0.75 0.75 二 
30 3000 lss 0.45 0.45 1.35 
800 ~ 1000 
35 4200 1*1 .05 1.05 2.1 
30 3500 1.3 0.6 0.6 1.8 
1250 ~ 1600 
35 4600 1:1 1.4 1.4 2 


























图 2-15 配 电 变压器 室 
a) 宽 面 推进 b) 罕 面 推 















































采用 哪 种 安装 方式 ， 可 根据 高 压 进 线 方式 和 方向 、 低 压 出 线 情况 以 及 建筑 物 的 大 小 选取 。 
三 、 变 压 器 室 的 高 度 与 基础 
1. 变压器 室 的 高 度 和 地 坪 
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变压器 室 的 高 度 与 变压器 的 高 度 、 进 线 方式 及 通风 条 件 有 关 。 根 据 通风 方式 的 要 求 ， 变 
压 器 室 的 地 坪 有 拾 高 和 不 抬 高 两 种 。 地 坪 不 抬 高 时 ， 变 压 器 放置 在 混凝土 的 地 面 上 ， 变 压 器 
室 高 度 一 般 为 3.5 ~4. 8m; 地 坪 抬 高 时 ， 变 压 器 放置 在 抬 高 地 坪 上 ， 下 面 是 进 风 洞 ， 地 坪 抬 
高 高 度 一 般 有 0. 8m、1. 0m 、1. 2m 三 种 ， 变 压 器 室 高 度 一 般 亦 相应 的 增加 到 4. 8 ~5. 7m。 变 
压 器 室 的 地 坪 是 否 要 抬 高 是 由 变压器 的 通风 方式 及 通风 面积 所 确定 的 。 当 变 压 央 室 的 进 风 窗 
和 出 风 窗 的 面积 不 能 满足 通风 条 件 时 ， 就 需 抬 高 变压器 室 的 地 坪 。 一 般 地 说 ,“ 出 风 ” 影 响 
变压器 室 的 高 度 ,“ 进 风 ” 影 响 变 压 器 室 的 地 坪 。 

2. 变压器 基础 梁 

室内 安装 的 变压器 基础 梁 做 成 梁 状 ， 当 地 坪 不 抬 高 时 ， 则 与 室内 地 面 平 齐 ; 当地 坪 抬 高 
时 ， 则 与 抬 高 地 坪 平 齐 ， 以 便于 变压器 的 施工 安装 。 

由 于 不 同型 号 或 不 同 制造 三 生产 的 变压器 的 轨迹 不 尽 相 同 ， 故 两 根基 础 梁 的 中 心 距 要 考 
虑 能 适应 两 种 轨 距 尺寸 ， 以 保证 变压器 顺利 安装 就 位 。 各 种 变压器 的 轨 距 ， 详 见 变压器 产品 
技术 参数 。 变 压 器 基础 应 水 平 ， 并 具有 良好 的 抗 振 和 吸音 性 能 ， 和 否则 将 使 安装 后 的 变 压 噪声 
增 大 。 

配 电 变 压 器 安装 基础 如 图 2-16 所 示 。 

四 、 变 压 器 的 验收 检查 

变压器 的 拆 箱 验收 检查 应 由 建设 单位 、 变 压 器 生产 厂家 、 施 工 单位 三 方 同时 在 现场 验 
收 ， 验 收 的 项 目 及 要 求 如 下 : 

1) 检查 所 有 包装 箱 和 包装 盒 是 否 完好 无 损 。 

2) 拆 箱 由 施工 单位 负责 。 拆 箱 验 收 检查 的 工作 进度 最 好 安排 在 安装 变压器 的 前 一 天 。 

3) 检查 产品 在 运输 过 程 中 有 无 损伤 ， 产 品 零 部 件 是 否 损伤 和 移 位 ， 接 线 是 否 松 动 、 断 
裂 ， 绝 缘 介 质 是 否 有 破损 ， 是 否 有 脏 物 或 异物 等 。 应 重点 检查 一 、 二 次 绕组 主 绝缘 简 的 纵向 
风 道 。 同 时 ， 如 有 运输 时 使 用 的 垫 木 等 物 ， 必 须 撤除 。 

4) 检查 风机 外 过 、 风 时、 变压器 外 过 是否 有 破损 变形 ， 风 机 外 壳 接 地 是 否 良好 。 对 风 
机 电动 机 的 绝缘 性 能 进行 检测 ， 并 达到 要 求 。 

5) 检查 温度 传感器 的 导线 是 否 断 线 。 

6) 检查 温度 控制 器 是 否 完好 无 损 。 

7) 检查 包装 箱 内 部 零件 是 否 与 装 箱 单 相符 。 核 对 零 部 件 是否 有 损坏 和 短缺 。 

8) 检查 出 厂 文件 是 否 齐全 ， 如 温度 控制 器 说 明 书 、 变 压 器 安装 使 用 说 明 书 、 变 压 器 出 
厂 试 验 记 录 、 装 箱 单 等 。 

9) 检查 产品 的 铭牌 数据 与 订货 合同 是 否 相 符 ， 如 产品 型 号 、 人 额定 容 量 、 额 定 电压 、 联 
结 组 标号 、 阻 抗 电压 等 。 

五 、 变 压 器 安装 的 基本 要 求 

1) 安装 前 应 详细 阅读 说 明 书 、 产 品 铭牌 和 产品 外 形 尺 寸 图 ， 了 解 产品 重量 、 安 装 方法 
等 内 容 ， 准 备 好 相应 的 起 吊 设备 和 工具 

2) 安装 时 ， 一 般 应 离开 墙壁 和 其 他 障碍 物 300mm 以 上 ， 相 邻 变 压 器 之 间 最 少 也 应 留 有 
300mm 的 距离 。 

3) 变压器 带电 导体 与 地 的 最 小 安全 距离 应 符合 GB 1094. 3 一 2003 《电力 变压器 第 3 
部 分 : 绝缘 水 平 、 绝 缘 试 验 和 外 绝缘 空气 间隙 》 的 规定 。 
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4) 变压器 应 尽 可 能 安装 在 室内 的 背光 处 〈 北 面 ) 。 

5) 防护 等 级 为 IP00 的 变压器 ， 若 未 能 采取 其 他 保护 措施 ， 只 能 安装 于 干燥 的 室内 ， 几 
是 安装 在 潮湿 场所 的 变压器 至 少 应 达到 IP23 的 防护 等 级 。 

6) 变压器 基础 应 符合 GB 1094. 3 一 2003 中 有 关 的 施工 和 验收 规范 。 

7) 一 般 情 况 下 ， 干 式 变压器 可 直接 放置 在 使 用 场地 。 安 装 检查 、 试 验 完毕 后 ， 即 可 投 
人 和 运行。 对 于 有 防 振 和 其 他 特殊 要 求 的 情况 ， 安 装 变压器 的 地 基 应 埋 置 螺栓 ， 螺 栓 位 置 应 参 
照 变压器 外 形 尺寸 图 ， 使 之 与 变压器 安装 孔 相 对 应 。 安 装 时 ， 纯 下 变压器 的 小 车 轮 ， 通过 埋 
置 的 螺栓 把 变压器 固定 。 

8) 带 田 壳 的 变压器 离 地 面 须 有 150 ~ 300mm 的 空 阶 ， 以 确保 足够 的 冷 空 气 从 下 面 进 入 
变压器 四 壳 。 

9) 房间 过 小 、 变 压 器 距离 墙壁 过 近 以 及 墙壁 光滑 而 未 采取 吸音 措施 等 ， 都 可 能 使 噪声 
波 与 墙 上 的 反射 波 至 加 ， 从 而 使 噪声 显著 增加 。 同 时 地 基 和 地 面 的 吸音 状况 ， 也 对 噪声 有 很 

影响 。 为 避免 把 振动 传 给 建筑 物 并 降低 噪声 ， 可 在 变压器 底座 下 加 防 振 热 。 基 础 水 平 度 差 
也 会 增加 变压器 噪声 。 

10) 若 变 压 器 室 基 建 工 作 不 能 在 变 压 右 就 位 之 前 完成 ， 则 必须 对 变压器 进行 有 效 地 让 
盖 防 护 ， 以 防止 杂 物 和 灰尘 进入 变压器 室内 。 

11) 一 般 设 计 的 变压器 ， 适 用 于 海拔 在 1000m 以 下 ， 若 将 其 用 于 海拔 超过 1000m 的 地 
方 ， 须 考虑 到 由 于 空气 密度 减 小 而 引起 的 空气 冷却 效率 降低 和 空气 介 电 强 度 的 下 降 引 起 的 耐 
压 水 平 的 降低 〈 详 见 电力 变压器 标准 ) 。 

12) 线路 进行 连接 时 ， 应 保证 带电 体 之 间 及 带电 体 对 地 的 最 小 距离 ， 特 别 是 电缆 至 高 
压 线圈 的 距离 。 高 压 连接 线 必 须 避 免 尖 角 和 弯 折 。 

13) 铜 导体 的 电流 密度 应 小 于 2A/mm ; 铜 与 铜 的 接触 面 电 流 密度 应 小 于 0.25A/mm”。 
接触 面 必须 清洁 和 砂 光 。 不 得 利用 钢 螺 栓 或 钢 螺母 来 传导 电流 。 

14) 低压 大 电流 母线 应 单独 支持 ， 不 得 直接 压 在 变压器 接线 端子 上 ， 使 其 产生 过 高 的 
机 械 应 力 和 力矩 。 当 电流 大 于 1000A 时 ， 母 线 和 变压器 端子 之 间 必 须 有 一 段 软 连接 ( 软 连 
接 的 总 截面 积 应 不 小 于 被 连接 的 硬 母 线 的 导线 截面 积 ) ， 以 补偿 导体 的 热 胀 冷 缩 ， 并 隔离 母 
线 和 变压器 的 振动 。 

15) 在 TN-S 的 接地 制式 中 ， 变 配 电站 内 的 N 母线 、PE 母线 均 应 接 在 变压器 中 性 点 N 
的 接线 端子 上 ， 然 后 变压器 中 性 点 N 再 用 和 PE 母线 相同 截面 积 的 铜 导线 接地 (上 ) 。 但 为 
了 施工 上 的 方便 ， 通 常 TN-S 系统 的 PE 主 母 线 和 N 主 母 线 的 连接 是 在 第 一 只 低压 配 电 柜 
(电源 柜 ) 内 完成 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 除 了 这 一 只 低压 配 电 柜 (电源 柜 ) 的 N 主 母线 与 PE 
主 母 线 必 须 连 接 外 ， 其 他 所 有 低压 配 电 柜 都 是 禁止 连接 的 ， 和 否则 ， 和 破坏 了 TN-S 供 配 电 系 
统 。 而 且 要 求 在 第 一 只 低压 配 电 柜 内 的 N 主 母 线 和 PE 主 母线 连接 之 前 ， 应 用 1000V 绝缘 电 
阻 表 摇 测 N 和 PE 间 的 绝缘 电阻 ， 其 最 低 合格 值 和 U、V、W 之 间 的 最 低 合格 值 一 样 。 

16) 母线 的 连接 应 保持 必要 的 接触 压力 ， 必 须 使 用 弹性 元 件 ( 比如 蝶 形 垫圈 或 弹 得 热 
圈 ) 。 在 坚固 连接 螺栓 时 ， 建 议 使 用 扭矩 扳手 。 螺 栓 规 格 为 8 、M10 、M12、M16 时 ,扭矩 
的 参考 值 分 别 为 10N .m、25N . m、30N . m、40N . m。 

17) 变压器 铁心 、 变 压 器 中 性 点 N、 变 压 器 时 过、 冷却 风机 电动 机 外 壳 、 冷 却 风机 置 
壳 、 电 力 电缆 铠 装 外 皮 、 封 闭 母 线 的 外 过 、 零 序 电流 互感 器 的 二 次 接地 点 、 温 度 控制 器 的 外 
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壳 等 ， 都 应 根据 各 自 不 同 的 要 求 ， 通 过 带 有 接地 标志 的 接地 螺栓 可 靠 地 接 人 保护 接地 系统 
(了 上 ) 。 注 意 : 保护 接地 线 不 要 串 接 。 

18) 温度 控制 箱 应 装 在 变压器 罩 壳 外 低压 侧门 旁边 ， 控 制 线 的 敷设 应 远离 高 压 侧 。 

19) 当 需 要 变换 分 接 电压 时 ， 可 用 螺栓 螺 帽 把 软 电 缆 上 面 的 电缆 头 固定 在 相应 的 变 压 
器 分 接 端子 上 (根据 需要 参照 铭牌 ) 。 松 、 紧 螺栓 时 应 小 心 操 作 ， 为 防止 损坏 分 接 端子 ,在 
变换 分 接 时 必须 使 用 两 把 扳手 。 当 操作 完成 后 ， 应 检查 软 电 缆 线 对 线圈 和 其 他 引线 的 距离 ， 
检查 电缆 头 与 分 接 端子 接触 是 否 良好 。 并 用 电 桥 测量 一 次 绕组 的 直流 电阻 ， 以 检查 分 接 端子 
内 部 和 外 部 的 接触 是 否 良 好 。 

20) 由 小 动物 引起 的 变压器 相间 短路 和 单 相 接 地 故障 经 常 发 生 ， 所 以 防止 小 动物 进入 
变压器 室 或 采用 IP20 防护 是 非常 必要 的 。 当 变压器 带 罩 过 时 ， 应 特别 注意 电缆 进 线 孔 的 密 
封 ， 以 防止 小 动物 从 这 里 进入 变压器 罩 壳 。 

21) 变压器 音 壳 四 周 应 铺设 耐 压 AC 40kV 以 上 的 绝缘 橡胶 地 毯 。 

22) 变 压 髓 时 党 一 次 侧门 上 应 挂 有 固定 的 “高 压 危险 !” 标 志 牌 。 并 在 门 上 挂 有 固定 的 
说 明 ， 其 中 包括 : 送 电 的 开关 柜 编号 ; 送 电 的 电力 电缆 型 号 、 规 格 ; 变压器 一 次 侧 的 门 和 开 
关 柜 的 联 锁 关 系 。 

23) 变压器 通电 运行 一 个 月 左右 后 ， 建 议 参 照相 关 的 标准 把 所 有 螺栓 复 紧 一 遍 。 

六 、 油 浸 式 配 电 变压器 的 安装 

1. 单 电源 单 配 变 的 安装 

10kV 单 电 源 架 空 线 进 线 ， 高 供 低 计 ， 选 用 负荷 开关 熔断 器 组 合 开 关 柜 ， 安 装 1 台 
SBHI11-M-315Z10 型 油 浸 式 配 电 变 压 右 ， 配 电 所 电气 设备 平面 布置 如 图 2-17 所 示 ， 配 电 变 压 
器 工 - 工 视图 如 图 2-18 所 示 ，SBH11-M-315/10 型 配 电 变 压 器 安装 设备 材料 见 表 2-16 。 
































































































































表 2-16 ”SBH11-M-315/10 型 配 电 变压器 安装 的 设备 材料 

































































































































































序号 名 称 规 格 单位 | 数量 备 注 
10kV 支柱 瓷 绝 缘 子 角钢 支架 《50 x5 角钢 L=2200 副 | 1 现场 制作 
对 矩形 母线 固定 金具 
2 10kV 支柱 瓷 绝缘子 ZL-10/800N 只 | 20 附 矩 形 母 线 固定 有 
MNP-307 15 套 ,207 5 套 
3 0.4kV 出 线 铜 排 TMY-60 x6 m | 85 
4 10kV 支柱 次 绝缘 子 角钢 支架 /人 50 x5 角钢 工 =2200 副 | 1 现场 制作 
5 母线 伸缩 节 MSS-100 x 10 副 | 11 铜 伸缩 节 
a SBHI11-M-315/0.4 10 +2 x2.5% 和 > 
6 压 器 1 1# 恋 压 器 
变压器 Dynll ux % =4% 局 变压器 
1# 变 压 器 
户 内 电缆 终端 头 10kV WLN-3/2 3 x70 套 | 2 | . 
10kV 进 线 用 三 相 冷 缩 
]# 变 压 器 进 线 
8 10kV 电力 电缆 YJV22-8.7/15kV-3 x70 m | 25 Ed | 
电缆 , 按 实 际 测量 长 度 为 准 
9 10kV 电缆 角钢 支架 人 50 x5 角钢 副 | 2 现场 制作 
10 变压器 接地 扁 钢 -50 x5 m | 10 热 镀 锌 
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图 2-17 
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图 2-18 SBHI1-M-315Z10 型 配 电 变压器 的 室内 安装 尺寸 
1、4 一 10kV 支柱 次 绝缘 子 角钢 支架 ”2 一 10kV 支柱 瓷 绝缘子 “3 一 0.4kV 出 线 铜 排 
5 一 母线 伸缩 节 ”6 一 变压器 7 一 10kV 户 内 电缆 终端 头 ”8 一 10kV 电力 电缆 

9 一 10kV 电缆 角钢 支架 “10 一 变压器 接地 





































































































2. 双 电 源 双 配 电 变 压 器 的 安装 
10kV 双 电 源 电缆 进 线 ， 高 供 高 计 ， 选 用 移 开 式 开 关 柜 ， 单 母线 分 段 ， 安 装 两 台 SBH11- 
M-1250Z10 型 油 浸 式 配 电 变 压 器 ， 配 电 所 电气 设备 平面 布置 如 图 2-19 所 示 ， 配 电 变 压 需 的 
安装 如 图 2-20 所 示 ， 配 电 变 压 器 安装 设备 材料 见 表 2-17 。 
表 2-17 配 电 变压器 安装 的 设备 材料 






















































































































































































序号 名 称 规格 及 型 号 单位 | 数量 备 注 
1 三 相 无 载 调 压 电 力 变压器 SBH11-M-1250/10 台 | 1 
2 户 内 冷 缩 型 电缆 头 与 95mm2 三 芯 电缆 配套 套 | 2 含 10kV 开关 柜 侧 
3 10kV 电缆 头 支 架 L40 x4 现场 制作 副 | 1 装 于 变压器 上 
4 10kV 电缆 支架 L40 x4 现场 制作 副 | 1 装 于 变压器 散热 器 上 
5 阻 燃 铀 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电费 ZR-YJV-8.7/15-3 x95 m | 50 | 已 考虑 10% 裕 度 
6 水 煤气 管 内 径 为 50mm ,弯曲 半径 >500mm | 根 | 1 热 镀 锌 , 预 埋 
7 水 煤气 管 内 径 为 100mm ,弯曲 半径 >500mm| 根 | 1 热 贸 锌 , 预 埋 








七 、 干 式 配 电 变压器 的 安装 

1. 单 电源 单 配 变 的 安装 

10kV 单 电源 电缆 进 线 ， 高 供 低 计 ， 电 源 进 线 采用 带电 显示 器 闭锁 负荷 开关 的 接地 开关 
柜 , 安装 1 台 500kV ' A 干 式 配 电 变 压 器 ， 配 电 所 电气 设备 的 平面 布置 如 图 2-21 所 示 ， 
SCBH10-500710 型 干 式 配 电 变压器 室内 安装 如 图 2-22 所 示 ，SCBH10-500/10 型 配 电 变压器 
的 设备 材料 见 表 2-18。 
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列 2-19 配 电 变压器 及 电气 设备 平面 布置 
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图 2-20 SBHI11-M-1250/10 
a) 平面 布置 图 b) I 一 1 
1 一 SBHI1-M-1250710 型 配 电 

3 一 10kV 电缆 头 支 架 
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图 2-22 ”SCBH10-500Z10 型 干 式 配 电 变 压 器 的 室内 安装 
1 一 干 式 配 电 变压器 ”2 一 高 压 电缆 ”3 一 高 压 电缆 头 ”4 一 低压 横 排 母线 ”5 一 变压器 工作 接地 ”6 一 预 埋 槽 钢 
表 2-18 ”SCBH10-500/10 型 配 电 变压器 安装 的 设备 材料 
序号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 备注 
1 干 式 变压器 SCBH10-500/10 台 1 
2 高 压 电缆 ZR-YJV-8.7/15-3 x95 m 8 
3 高 压 电 缆 头 3M 冷 缩 户 内 电缆 头 个 2 与 高 压 电缆 配套 
4 低压 横 排 母线 TMY-5 x (63 x6.3) m 
5 变压器 工作 接地 线 m 
6 预 埋 槽 钢 C10 根 2 























2. 双 电 源 双 配 变 的 安装 
10kV 双 电 源 电缆 进 线 ， 高 供 高 计 ， 单 母线 分 段 ，10kV 侧 采 用 ABB 公司 的 负荷 充气 开 
关 柜 ， 安 装 2 x1250kV，: A 干 式 配 电 变压器 ， 配 电 所 电气 平面 布置 如 图 2-23 所 示 ， 配 电 室 内 
变压器 、 低 压 开 关 柜 安装 工 一 工 视图 如 图 2-24 所 示 。SCBHI10-12507Z10 型 干 式 配 电 变压器 室 
内 安装 的 设备 材料 见 表 2-19 。 
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图 2-24 配 电 室内 变压器 、 低 压 开关 柜 安 装 工 - 工 视 图 
1 一 干 式 配 电 变 压 吉 2 一 高 压 电缆 ”3 一 高 压 电 缆 头 “4 一 电缆 头 接线 端子 “5 一 低压 母线 槽 “6 一 低压 配 电 柜 
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表 2-19 配 电 所 主要 电气 设备 


















































































































































序号 符号 名 称 型 号 规格 位 数量 
1 T™ FF 式 配 电 变 压 器 SCBH10-1250/10 台 1 
2 高 压 电缆 YJV-8.7/15-3 x70 M 2 x9 
3 高 压 电缆 头 3M 冷 缩 头 3 x70 只 2x1l 
4 电缆 头 接线 端子 DT 70 只 4 x3 
5 HI 、13 电压 互感 器 柜 HXGN-12-630A/20kA 台 2 x1 
6 H2 、12 10kV 电源 进 线 柜 SAFE-C-630A/20kA 台 2 x1 
7 H3、 11 配 电 变压器 进 线 柜 SAFE-L-630A/20kA 台 2 x1 
8 H4、5、6、8、9、10 环 网 柜 SAFE-C-630A/20kA 6x1l 
9 H7 母线 分 段 柜 SAFE-SL-630A/20kA 台 1 
10 母线 模 TMY-4 (100 x8) M 2 x5.5 
11 D1 ~ D, 低压 配 电 柜 MNS 400V 面 9 


























配 电 室 电气 设备 安装 工艺 如 图 2-25 所 示 。 
八 、 配 电 室 电气 进出 线 的 安装 


1.10kV 架空 进 线 的 安装 





10kV 架空 线路 跌落 式 熔断 器 引入 方式 如 图 2-26 所 示 。 


10kV 哥 


如 图 2-28 所 示 。 
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示意 如 图 2-27 所 示 ， 低 压 母 线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示 
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电气 设备 的 安装 
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2-25 配 电 室 电气 设备 的 安装 工艺 ( 续 ) 
c) 工 一 开 视 图 d) 亚 一 亚视 图 e) A 详 图 
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2-26 ”10kV 架空 线路 跌落 式 熔断 器 引入 方式 
a) 正视 图 b) 侧 视 区 
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图 2-27 10kV 架空 线路 进 户 装置 钢 架 预 埋 示 意 
a) 正视 图 pb) 侧 视 图 
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图 2-28 ”低压 母线 穿 墙 隔 板 框架 预 埋 示意 



































2. 10kV 电缆 引入 安装 
10kV 电线 终端 杆 引 入 配 电 室 安装 如 图 2-29 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 2-20。 
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图 2-29 10kV 电缆 终端 杆 引 入 配 电 室 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 c) 侧 视图 
1 一 基 式 绝缘 子 “2 一 避雷 器 ”3 一 横 担 4 一 跌落 式 熔断 器 ”5 一 跌落 式 熔断 器 固定 横 担 6 一 电缆 终端 盒 
7 一 针 式 绝缘 子 固定 支架 8 一 避雷 器 固定 支架 9 一 跌落 式 熔 断 器 固定 支架 10 一 杆 顶 支 座 抱 逢 
11 一 拉 板 “12 一 M 形 抱 铁 13 一 拉线 14 一 U 形 抱 短 15 一 M 形 抱 铁 16 一 电 杆 17 一 接地 装置 
18 一 并 沟 线 夹 、19 一 针 式 绝缘 子 
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表 2-20 ”10kV 电缆 终端 杆 安装 设 备 材料 
序 号 名 称 规格 位 数 量 

1 耐 张 绝缘 子 串 串 

和 下 YH5 WZ-10727 个 

3 横 担 副 

4 跌落 式 熔 断 器 RW4-10 

5 跌落 式 熔 断 器 固定 横 担 根 

6 电缆 终端 合 组 

7 针 式 绝缘 子 固定 支架 副 

8 避雷 器 固定 支架 副 

9 跌落 式 熔断 器 固定 支架 副 

10 杆 项 支 座 抱 逢 副 

11 拉 板 块 

12 M 形 抱 铁 个 

13 拉线 组 

14 U 形 抱 笨 副 

15 M 形 抱 铁 人 

16 电 杆 $170 根 

17 妆 地 装置 处 

18 并 沟 线 夹 JB 型 Gy 

19 针 式 绝缘 子 P20(15)T 个 

3. 配 电 室内 电缆 的 安装 

配 电 室 内 电缆 的 安装 如 图 2-30 所 示 ， 电 缆 终端 文 架 最 低 高 度 见 表 2-21。 

表 2-21 电缆 终端 支架 最 低 高 度 表 

变压器 容量 /kV :A 高 度 H/mm 变压器 容量 /kV:A 高 度 /mm 
100 ~ 125 1800 500 ~630 2000 
160 ~250 1800 800 ~ 1000 2100 
315 ~400 1900 
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b) 


网 电缆 型 号 由 设计 确定 。 六 























图 2-30 配 电 室内 电缆 的 安装 
a) 安装 结构 b) 电缆 支架 固定 做 法 


第 八 节 。 配 电 变 压 带 杆 载 式 安装 


、 杆 塔 式 安装 的 基本 要 求 
和 并 式 是 将 变压器 装 在 杆 上 的 构架 上 。 其 中 最 常见 的 有 两 种 装 法 ， 即 双 杆 式 和 单 杆 式 。 
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双 杆 式 户外 安装 方式 适用 于 50 ~ 160kY' A 的 配 电 变 压 器 ,也 有 一 些 315SkV' A 的 变 压 带 
采用 这 种 安装 方式 ,不 过 应 在 架子 下 面 的 中 部 加 一 顶 柱 。 

台 架 由 镀 锌 角 铁 构成 ， 距 地 面 高 2. Sm。 台 架 既 适合 于 装 设 在 梢 径 190mm 、 杆 高 为 12m 
的 拔 梢 混凝土 杆 上 ， 也 适合 于 装 设 在 同等 梢 径 而 杆 高 为 1Sm 的 拔 梢 上 ， 只 要 改变 托 架 抱 逢 
的 大 小 即 可 。 避 雷 器 横 担 距 台 架 1. Sm。 跌 落 式 炊 断 噩 横 担 距 避 雷 器 横 担 0. 6m。 避 雷 器 横 担 
装 在 变压器 杆 的 内 侧 ， 以 免 操 作 跌落 式 熔 断 需 时 熔 管 掉 下 ， 损 坏 避 雷 融 或 文 持 绝缘 子 。 高 压 
避雷 器 安装 在 高 压 跌落 式 熔 断 器 之 下 ， 便 于 在 不 影响 线路 停电 情况 下 进行 装 拆 及 现场 试验 检 
查 。 除 靠近 与 单机 配套 的 可 用 变 压 融 低压 侧 可 不 装 熔断 天 外 ,对 50kV ' A 及 以 下 的 公用 变 
压 器 ,应 在 低压 侧 装 设 熔 断 器 ; SO0kKV' A 以 上 的 公用 变压器 ,可 在 低压 侧 安装 配 电 箱 或 适当 
选用 较 小 的 高 压 炊 断 器 的 办 法 来 解决 低压 保护 问题 。 

对 路 径 较 长 及 有 雷击 可 能 的 低压 线路 ， 在 变压器 低压 侧 应 安装 低压 避雷 器 进行 防 雷 保 
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变压器 安装 在 杆 塔台 架 上 的 优点 是 占 地 少 、 四 周 不 需 围墙 或 训 栏 ; 带电 部 分 距 地 面 高 ， 
不 易 发 生 事故 ， 农 村 变压器 适宜 此 种 安装 方式 。 其 安装 方式 的 缺点 是 台 架 用 的 钢材 较 多 ， 造 
价 较 高 。 

二 、S11-100/10 型 配 电 变压器 的 安装 

S11-100Z10 型 配 电 变 压 器 台 架 安装 方式 如 图 2-31 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 2-22。 
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到 2-31 ”S11-100/10 型 配 电 变压器 台 架 安装 方式 
a) 正面 b) 侧面 
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表 2-22 10kV、100kV. A 配 电 变 压 器 台 架 安装 设备 材料 
序号 器 材 名 称 规格 型 号 数量 | 单位 | 序号 | 器 材 名 称 规格 型 号 数量 | 单位 

1 变压器 S11-100kV:A 1 台 |‖ 15 昼 钢 抱 短 中 16 x260 3 只 
2 混凝土 杆 p190 x10000( 非 ) | 1 根 |‖ 16 | 镀 锌 螺栓 MI12 x35 20 只 
3 混凝土 杆 中 150 x 8000 1 根 17 镀 锌 螺栓 M16 x35 3 只 
4 台 架 C100 x2000 1 副 |‖ 18 | 弯 钩 螺栓 M16 x220 8 只 
5 撑 脚 2 xlL_50 x6 x800 1 副 19 榜 地 棒 $25 x2000 3 根 
6 压板 |_50 x5 x200 1 副 | 20 将 地 扁 铁 -30 x3 x2000 5 根 
q 跌落 式 燃 断 器 RW7-10kV/A 3 只 | 21 交 地 铜 线 JT-25 2 kg 
8 避雷 器 Y5C3-12.7/45 3 只 中 22 | 塑 铜 线 BV25 10 m 
9 支撑 横 担 |_ 50 x5 x1500 1 根 |‖ 23 | 铜 线 卡 子 TK-12mm 9 只 
10 瓷 横 担 S2-10/2.5 3 根 |‖ 24 钢 芯 铝 绞 线 LGJ-50 3 kg 
11 | 避雷 器 支架 L_ 60 x6 x1500 1 根 |‖ 25 | 设备 线 夹 SL-10 4 只 
12 | 熔断 器 支架 L_ 60 x6 x1500 1 根 |‖ 26 | 热 片 D12mm 0.5 | kg 
13 避 钢 抱 短 中 16 x220 3 只 |‖ 27 | 热 片 D18mm 2 kg 
14 避 钢 抱 短 由 16 x240 2 只 

三 、S11-320/10 型 配 电 变压器 的 安装 

城镇 街道 10kV、320kV. A 及 以 下 配 电 变压器 台 架 安装 方式 如 图 2-32 所 示 ， 其 10kV 跌 


落 式 炊 断 絮 安 装 在 靠 公 路 侧 。 


Q235 型 。 


安装 设备 材料 见 表 2-23 ， 台 架 安 装 上 的 铁 件 均 为 热 镀 锌 ， 钢材 为 
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图 2-32 ”城镇 街道 10kV、320kV. A 及 以 下 
配 电 变 压 带 台 架 安 装 方式 
a) 正面 b) 侧面 
1 一 混凝土 村 “2 一 变压器 台 架 3 一 变压器 4 一 变压器 框架 5 一 动态 无 功 补偿 装置 
6 一 钢 绞 线 7 一 接地 体 8 一 低压 控制 箱 9 一 低压 引线 10、11、13 一 绝缘 子 
12 、16 一 高 压 引线 “14 一 熔断 器 支架 15 一 熔断 器 17 一 避雷 器 18 一 避雷 器 支架 
表 2-23 10kV、320kV ' A 配 电 变 压 器 台 架 安装 材料 














































































































序号 名 称 型 号 及 规格 单位 | 数量 备 注 

1 混凝土 杆 $190/15000-1416 根 2 

2 变压器 台 架 副 1 

3 变压器 S11-50 ~320 台 1 

4 变压器 框架 副 2 

5 无 功 补偿 装置 只 1 

6 钢 绞 线 GJ35 m 20 用 于 变压器 固定 及 接地 引线 
7 接地 体 本 型 副 1 

8 低压 控制 箱 只 1 

9 低压 引线 JKLYJ-1/185 m 46 

10 绝缘 子 ED-1 只 22 

11 绝缘 子 S2-10/2.5 只 9 

12 | 高压 引线 JKLYJ-10/50 m 37 熔断 器 上 引线 
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第 九 节 ” 配 电 变 压 郑 台 壤 式 安装 


台 墩 式 是 在 变压器 杆 的 下 面 用 砖 石 砌 成 高 0.5 ~ 1. 8m 的 四 方 墩 台 ， 把 变压器 放 在 上 面 
变压器 杆 兼作 高 压 线 的 终端 杆 并 引 下 线 ， 同 时 亦 作 为 低压 出 线 的 终端 杆 。 台 墩 的 作用 一 方面 
是 防止 变压器 底部 积 水 ， 另 一 方面 是 抬 高 变压器 位 置 ， 使 其 高 低压 引出 线 方便 ， 并 对 地 保持 
较 大 距离 ， 便 于 操作 。 

安装 在 台 墩 上 的 配 电 变压器 在 安装 斥 才 方面 大 致 与 杆 上 变压器 相同 。 此 外 ， 还 要 注意 如 



















































































1) 变压器 四 周 应 装 设 不 低 于 1. 8m 的 牢固 的 遮 栏 或 砌 围墙 门 应 加 锁 并 由 专人 保 








2) 氮 栏 、 围 增 距 变 压 髓 应 有 足够 的 安全 操作 距离 。 

高 压 线路 竣工 及 变压器 安装 完毕 后 ， 应 在 电 杆 或 围墙 上 悬挂 “高 压 危 险 ， 不 许 攀 登 !” 
等 警告 牌 ， 防 止 人 、 冀 接近 。 

这 种 安装 方式 一 般 用 于 315kKV' A 以 上 的 变压器 。 由 于 变压器 容量 较 大 ， 为 了 便于 操作 
及 分 路 送 电 ， 在 低压 出 线 处 装 设 小 型 配 电 间或 露天 的 密封 式 低压 配 电 箱 。 变 压 器 人 台 墩 式 装置 
的 优点 是 造价 低 ， 便 于 维护 检修 等 ; 但 也 有 占 地 较 多 ， 周围 要 装 设 谈 栏 ， 老 鼠 和 蛇 等 小 动物 
易 候 到 带电 部 分 上 去 ， 发 生 受 外 力 破坏 事故 等 缺点 。 

配 电 变压器 台 墩 式 安装 如 图 2-33 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 2-24。 




































































表 2-24 ” 配 电 变压器 台 墩 式 安装 主要 设备 材料 
































序号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 备注 
1 针 式 绝缘 子 P-10T 只 7 
2 跌落 式 熔 断 器 RW11-10 16A 只 3 
3 避雷 器 Y5C2-12.7/14 只 3 
4 角 铁 横 担 |_63 x6 x1500 根 1 热 镀 锌 
5 绝缘 导线 JKYJ-50 m 15 
6 绝缘 子 横 担 |_63 x6 x1500 根 1 热 镀 锌 
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图 2-33 配 电 变压器 台 墩 式 安装 


1 一 绝缘 子 “2 一 跌落 式 熔断 器 ”3 一 避雷 器 4 一 角 铁 横 担 5 一 绝缘 导线 6 一 绝缘 子 横 担 








7 一 配 





变压器 ”8 一 低压 电缆 














9 一 低压 配 上 
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电 变 压 器 接地 装置 
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第 十 六 ” 配 电 变 压 问 落地 式 安装 


落地 式 安装 的 配 电 变 压 器 底部 距 地 面 不 应 小 于 0.3m， 变 压 器 四 周 应 设 不 低 于 1.7m 高 
的 固定 围栏 〈 墙 ) 。 变 压 器 外 与 围栏 〈 墙 ) 的 净 距 不 应 小 于 0.8m， 相 邻 变压器 外 廓 之 间 的 
净 距 应 不 小 于 1. 5m。 

落地 式 安 装 的 配 电 变压器 供给 一 级 负荷 用 电 时 ， 相 邻 的 可 燃油 与 油 浸 式 变压器 的 防火 净 
距 不 应 小 于 5m， 奉 小 于 5m 时 ， 应 设置 防火 墙 。 防 火 墙 应 高 出 油 桃 项 部 ， 且 墙 两 端 应 大 于 
挡 油 设施 各 0. Sm。 

落地 式 安装 配 电 变 压 器 的 优点 是 拆 装 比较 方便 ， 配 电 变 压 器 容量 不 受 限 制 。 

配 电 变 压 右 围栏 ( 墙 ) 外 须 挂 “高 压 危 险 ， 不 许 攀 登 ! ”等 警告 牌 ， 门 要 加 锁 ， 由 专人 
保管 。 因 变压器 的 带电 部 分 距 地 面 很 低 ， 因 此 必须 在 切断 电源 后 方 可 进入 围栏 内 。 


第 十 一 节 。 配 电 变 压 器 并 联运 行 












































一 、 概 述 

为 了 使 配 电 变压器 能 经 济 运行 ,减少 电能 损耗 ， 在 用 电 负荷 较 大 时 ， 可 将 两 台 配 电 变 压 
器 并 联运 行 ， 当 用 电 负 荷 较 小 时 ， 可 将 其 中 一 台 配 电 变压器 退出 运行 。 

二 、 并 联运 行 的 条 件 

并 联运 行 是 指 将 两 台 及 以 上 变压器 的 高 、 低 压 侧 分 别 并 联 起 来 使 用 ， 以 增加 其 供电 容 
量 。 其 接线 如 图 2-34 所 示 。 

变压器 并 联运 行 时 ， 必 须 满足 以 下 三 1 
个 条 件 : bl | 

1) 电压 比 相等 。 | | 

2) 阻抗 电压 相等 。 

3) 联结 组 标号 相同 。 

三 、 并 联运 行 前 的 试验 


变压器 并 联运 行 前 必须 进行 定 相 试验 。 中 让 a 
L2 2 
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其 试验 方法 如 下 : 人 
先 按 图 2.34 把 两 台电 压 比 相等 、 联 结 i 
组 标号 相同 的 变压器 接 好 线 ， 合 上 高 压 跌 图 234 变 压 名 并联 运行 接线 





落 式 炊 断 需 Q1 和 Q2 (在 合 Ql 和 Q2 前 应 检查 低压 侧 的 Q3 、Q4 和 Q5 都 应 在 拉 开 位 置 ) ， 
合 上 低压 开关 Q3 和 Q4 ( 合 前 应 检查 Q5 应 在 拉 开 位 置 ) ， 用 电压 表 测 量 开 关 Q5 两 端 1 一 1'、 
2 一 2'、3 一 3' 的 电压 。 只 有 这 些 电 压 均 为 等 或 极 小 (1 ~2V) 时 , 方 可 将 Q5 合 上 ， 实 行 并 
联运 行 。 若 所 测 Q5 两 端的 电压 很 大 (接近 380V)， 说明 接线 错误 而 使 两 台 变 压 器 接线 的 相 
序 不 一 致 ， 应 调 其 中 一 台 变 压 器 引出 线 的 相 序 使 两 台 变 压 器 相 序 一 致 。 为 了 确认 试验 时 电压 
表 完 好 无 误 ， 在 每 次 测量 前 后 都 要 测 一 下 相 线 对 中 性 线 的 电压 ， 看 电压 表 指 示 是 否 正确 。 上 
述 试验 叫做 定 相 试 验 。 

凡 新 装 、 变 动 过 内 外 接线 和 改变 过 联结 组 标号 的 变压器 ， 在 并 联运 行 前 都 必须 做 定 相 试 
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验 。 
四 、 并 联运 行 负荷 分 担 计算 
两 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 时 等 效 阻 抗 如 图 2-35 所 示 。 
配 电 变 压 融 等 效 阻抗 为 


















































ZZ 
四 下 T2 (2-11) 
Zn +Zm 
配 电 变 压 器 分 担 的 电流 按 式 (2-12) 计算 ， 即 
Z 
et 
Zr +Zm pA 
1 + -一 
[2 
2-12 2T1 T1 |ST! _ Zm T |ST2 
六 (22) mi he | 
1h 3 a 
Zr +Zm Zi 
1 + 
由 此 ， 配 电 变压器 分 担 的 负荷 可 按 式 (2-13) 计算 ， 即 ' |s 
1 
Sn=5 7 
Te 图 2-35” 配 电 变 压 器 
" Ba 并 联运 行 等 效 阻抗 
Sy = 元 
1 + 一 一 
式 中 ，Su 为 第 1 台 配 电 变 压 器 分 担 的 负荷 ， 单 位 为 kV . A; So 为 第 2 台 配 电 变 压 器 分 担 的 



































负荷 ， 单 位 为 KV A; Zn 为 第 1 台 配 电 变 压 屁 的 阻抗 ， 单 位 为 mQ; 2 为 第 2 台 配 电 变 压 
器 的 阻抗 ， 单 位 为 m0; 5 为 两 台 配 电 变 压 器 的 额定 容量 之 和 ， 单 位 为 kV A。 
两 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 时 过 负荷 可 按 式 (2-14) 计算 ， 即 














SN -3 
AS 9% = x100% 
(2-14) 


Sw -5 
AS 0% =—— x100% 





N2 

式 中 ，ASn% 为 第 1 台 配 电 变压器 过 负荷 百分数 ; ASw% 为 第 2 台 配 电 变压器 过 负荷 百 分 

数 ; SNI、 Sw 为 第 1 台 、 第 2 台 配 电 变 压 器 的 额定 容量 ， 单位 为 kV ， A; Sn 、 Sn 为 第 1 台 、 
第 2 台 配 电 变 压 器 并 联运 行 时 分 担 的 负荷 ， 单 位 为 kV A。 

【 例 2-1】 某 工 厂 两 台 配 电 变压器 并 联运 行 ， 第 1 台 为 SBH16-M-800Z10 型 ， 电 压 10/ 

0. 4kV， 联 结 组 Dyn11， 阻 抗 电压 ww% =4.5%; 第 2 台 为 SBH16-M-1600/10 型 ， 电 压 107 

0.4kV ， 联 结 组 Dyn11 ， 阻 抗 电压 wue% =4. 5% 。 要 求 两 台 配 电 变 压 右 额定 容量 运行 ， 总 容 

量 S=S、 +Ss = (800 +1600)kV . A =2400kV . A， 试 计算 每 台 配 电 变 压 器 过 负荷 率 。 

解 : 两 台 配 电 变 压 等 效 阻抗 分 别 按 式 (1-31) 计算 ,得 

_ ua Ue 6 _4.5 x0.4’ 

"100S,, ”100 x 800 





































































































x10‘mQ =9mQ 
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uw UN 4. .4 
Re dt 





T2 




















“100S% ”100 x 1600 
第 1 台 配 电 变压器 输出 容量 按 式 (2-13) 计算 ,得 
1 1 
S =(SV+Suw) =(800+1600) x kV .A=8ookV .A 
1+— 下 二 全 
DZ 4.5 























第 2 台 配 电 变 压 器 输出 容量 按 式 (2-13) 计算 ,得 


Sn = (Sy +Sso) 一 一 =- (800 + 1600 ) x 
2 Ce 
由 此 可 知 ， 这 两 台 配 电 变压器 并 联运 行 时 都 没有 过 负荷 。 








1 
kV .A=1600kV. A 
4.5 








第 十 二 节 配 电 变 压 费 的 运行 维护 


一 、 新 安装 或 大 修 后 的 配 电 变压器 投 运 前 的 检查 验收 
配 电 变 压 融 经 过 检修 后 或 新 安装 竣工 后 ， 在 投入 运行 前 ， 都 必须 对 变压器 进行 如 下 检 





1. 变压器 保护 系统 的 检查 

1) 用 熔 丝 保护 的 小 型 变压器 ， 运 行 前 应 检查 选用 的 熔 丝 规格 是 否 符 合 要求 ， 接 触 是 否 
良好 。 

2) 配备 继 电 保护 装置 的 变压器 ， 应 查阅 继 电 保护 试验 报告 ， 了 解 继电器 的 整定 值 是 否 
相符 ， 名 称 和 标志 是 否 正 确 ， 并 试验 信号 装置 动作 是 否 正确 。 

3) 配备 气体 继电器 的 变压器 ， 要 求 继 电器 内 部 应 没有 气体 ， 上 和 触 点 发 信号 应 动作 准 
确 , 下 触 点 跳闸 连接 片 应 断 开 ， 安 装 继电器 的 连通 管 应 有 向 上 的 倾斜 度 。 

4) 防 雷 保护 用 避雷 器 ， 应 在 投入 运行 前 做 试验 ,保证 雷击 时 能 可 靠 动 作 ， 男 外 应 装 好 
放电 记录 器 。 

5) 检查 接地 装置 是 否 良 好 ， 接 地 电阻 值 是 否 符 合 规 定数 值 。 

送 电 前 还 要 进行 一 次 绝缘 电阻 的 测量 检查 。 

2. 监视 装置 的 检查 

监视 装置 用 的 电流 表 、 电 压 表 和 温度 测量 仪表 ， 均 应 齐全 ， 测 量 范 围 应 在 规定 的 范围 
内 ， 在 额定 值 处 画 上 红线 ， 以 便 监 视 。 小 型 变压器 的 顶部 装 有 测量 温度 的 温度 计 插 孔 ， 用 酒 
精 温度 计 插入 观察 。 测 温 装置 的 温度 计 安 装 位 置 应 正确 。 

3 外表 检查 

储 油 柜 上 油 位 计 应 能 清晰 方便 地 观察 ; 储 油 柜 与 气体 断 电 器 连通 管道 的 阔 门 应 打开 ， 继 
电器 内 应 充满 油 ; 外 过 和 中 性 点 接地 装置 应 牢固 ， 出 线 套 管 与 导线 的 连接 应 牢固 ， 相 序 色 标 
应 正确 。 电 压 分 接 开关 位 置 应 正确 。 多 台 变 压 器 应 在 箱 过 明显 处 标注 编号 。 防 爆 管 薄膜 应 完 
整 ， 各 部 件 无 渗 漏 油 情况 。 

4. 查阅 变压器 的 试验 报告 ， 均 应 符合 试验 规程 的 要 求 。 
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二 、 配 电 变 压 器 的 正常 巡视 检查 

值班 人 员 对 运行 中 的 变压器 应 作 定 期 检查 ， 以 便 了 解 和 掌握 变压器 的 运行 状况 ， 发 现 问 
题 及 时 解决 。 

运行 中 变压器 的 正常 巡视 检查 项 目 如 下 : 

1) 声音 是 否 正常 : 正常 运行 的 变压器 发 出 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 应 无 沉重 的 过 载 引 起 的 
“ 喻 喻 ” 声 ， 无 内 部 过 电压 或 局 部 放电 打 火 的 “ 踊 咳 ” 声 ; 无 内 部 零件 松动 、 穿 心 螺钉 不 
紧 、 铁 心 硅钢 片 振动 的 “莉莉 ” 声 ， 无 系统 短路 时 的 大 噪声 ， 无 大 动力 设备 起 动 或 有 谐 波 
设备 运行 的 “哇哇 ” 声 等 。 

2) 检查 负载 : 

中 室外 安装 的 变压器 ， 如 没有 固定 安装 的 电流 表 时 ， 应 使 用 钳 形 电流 表 测 量 最 大 负载 电 
流 及 代表 性 负载 电流 。 

@) 室 内 安装 的 变压器 装 有 电流 表 、 电 压 表 的 ， 应 记录 每 小 时 负荷 并 应 画 出 日 负载 曲 
线 。 

@) 测 量 三 相 电 流 的 平衡 情况 ， 对 Yyn0 联结 组 别 的 变压器 ， 其 中 性 线 上 的 电流 不 应 超过 
低压 绕组 额定 电流 的 25% 。 

@ 变 压 器 的 运行 电压 不 应 超出 额定 电压 的 +5% 范围 。 如 果 电 源 电 压 长 期 过 高 或 过 低 ， 
应 调整 变压器 分 接头 ， 使 低压 侧 电 压 趋 于 正常 。 

3) 温度 是 否 超过 允许 值 ， 上 层 油 温 一 般 应 不 超过 85%C 。 

4) 套 管 是 否 清 洁 ， 有 无 破损 裂纹 和 放电 痕迹 ， 一、 二 次 侧 引 线 不 应 过 紧 、 过 松 ， 各 连 
接点 是 否 紧 固 ， 应 无 放电 及 过 热 现象 ， 测 温 用 的 示 温 旺 片 应 无 熔化 现象 。 

5) 外 壳 接 地 及 中 性 点 接地 的 连接 及 接地 电阻 值 应 符合 要 求 。 

6) 以 手 试 摸 散 热 器 温度 是 否 正常 ， 各 排 散热 管 温 度 是 否 一 致 。 

7) 冷却 系统 是 否 运行 正常 ， 装 有 风扇 的 变压器 应 保持 在 和 运行 或 可 用 状态 〈 风 冷 、 强 油 
风 冷 、 水 冷 等 )。 

8) 装备 气体 继电器 和 防爆 管 的 变压器 ， 应 检查 其 充 油 及 薄膜 完整 情况 。 

9) 油 位 应 正常 ， 外 壳 清 洁 无 渗 漏 油 现象 。 

10) 呼吸 器 应 畅通 ， 硅 胶 不 应 吸湿 饱和 ， 油 封 呼吸 器 的 油 位 应 正常 。 

三 、 配 电 变压器 的 特殊 巡视 检查 

1) 高 温 及 重负 载 时 ， 检 查 触 头 、 接 头 有 无 过 热 现 象 ， 监 视 负载 、 油 温 、 油 位 变化 。 淮 
却 系统 应 运行 正常 。 

2) 大 风 来 临 前 检查 周围 杂 物 ， 防 止 吹 到 设备 上 。 大 风 时 ， 观 看 引线 摆动 时 的 相间 距离 
及 对 地 安全 距离 是 否 满足 要 求 和 有 无 搭 挂 杂 物 。 

3) 雷电 后 检查 瓷 绝缘 子 有 无 放电 痕迹 ， 避 雷 器 、 避 雷 针 是 否 放电 ， 雷 电 记录 器 是 否 动 
作 。 

4) 下 雾 天 气 ， 瓷 套 管 有 无 放电 打 火 现象 ， 重 点 监视 瓷 质 污秽 部 分 。 

5) 下 雪 天 气 ， 根 据 积 雪 融 化 情况 检查 接头 发 热 部 位 ， 及 时 处 理 结 冰 。 

6) 夜间 熄灯 近视， 检查 绝缘 子 有 无 放电 闪 络 现象 及 接头 有 无 过 热 发 红 。 

7) 短路 故障 时 ， 检 查 有 关 设 备 、 接 头 有 无 异 状 。 

8) 有 异常 情况 时 ， 查 看 电压 表 、 电 流 表 读 数 及 继 电 保 护 动 作 情 况 。 气 体 继电器 发 出 警 
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报时 ， 对 变 压 咒 内 外 部 进行 检查 。 

四 、 干 式 配 电 变 压 器 的 运行 检查 

1. 投入 运行 后 的 检查 

1) 有 无 异常 声音 、 振 动 。 

2) 有 无 由 于 局 部 过 热 、 有 害 气体 腐蚀 等 使 绝缘 子 表 面 出 现 怜 电 痕 迹 和 碳化 现象 等 造成 
的 变色 。 

3) 变压器 所 在 房屋 或 柜 内 的 温度 是 否 特 别 高 ， 其 通风 、 换 气 状 态 是 否 正常 ， 变 压 屁 的 
风 冷 装置 运转 是 否 正常 。 

2. 定期 检查 

1) 投 运 后 的 2 ~3 个 月 期 间 进 行 第 一 次 检查 ， 以 后 每 年 进行 一 次 检查 。 























































































































































































































2) 检查 浇注 型 绕组 和 相间 连接 线 有 无 积 尘 ， 有 无 印 裂 、 变 色 、 放 电 等 现象 ， 绝 缘 电 阻 
是 否 正常。 
3) 检查 铁心 风 道 有 无 灰尘 、 异 物 堵塞 ， 有 无 生 锈 或 13 
腐蚀 等 现象 。 125[ 入 
4) 检查 调 压 分 接 开关 触 头 有 无 过 热 变色 、 接 触 不 良 SN 
或 锈 他 等 现象 。 ¥ Ne 
5) 检查 绕组 压 紧 装 置 是 否 松动 。 和 
6) 检查 指针 式 温度 计 等 仪表 和 保护 装置 动作 是 否 正 总 no 
常 。 0 
7) 检查 冷却 装置 包括 电动 机 、 风 让 轴承 等 是 否 良 好 。 05 
五 、 配 电 变压器 过 负荷 运行 ne 
配 电 变压器 日 负荷 率 K <1 时 ， 允 许 的 过 负荷 曲线 如 过 负 共 时间 
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图 2-36 所 示 。 : 4 
如 果 缺 乏 配 电 变 压 器 过 负荷 曲线 资料 时 ， 也 可 根据 配 电 变压器 过 负 符 运 行 前 的 上 层 油 
温 ， 确 定 人 允许 过 负 从 倍数 及 允许 过 负 丛 的 持续 时 间 ， 见 表 225。 
表 2-25 ”自然 冷却 或 风 冷 却 油 浸 式 电力 变压器 的 过 负荷 允许 时 间 









































过 负荷 前 上 层 油 的 温 升 °C 
过 负荷 倍数 
18 24 30 36 42 48 
1. 05 Sh50min Sh25min 4h50min 4h00min 3h00min 1h30min 
1. 10 3h50min 3h25min 2h50min 2h10min 1h25min 10min 
1. 15 2h50min 2h35min lh50min 1h20min 35min 
1.20 2h05min 1h40min 1h15min 45min 
1. 25 1h35min 1h1Smin 50min 25min 
1.30 lhlOmin 50min 30min 
1. 35 S55min 35min 15min 
1.40 40min 25min 
1.45 25min 10min 
1.50 lS5min 
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第 十 三 节 配 电 变压器 异常 故障 处 理 


一 、 配 电 变 压 器 出 现 强烈 而 不 均匀 的 噪声 且 振 动 很 大 时 的 处 理 

变压器 出 现 强烈 而 不 均匀 的 噪声 且 振 动 很 大 ， 是 由 于 铁心 的 穿 心 螺钉 夹 得 不 紧 ， 使 铁心 
松动 ， 造 成 硅钢 片 间 产 生 振 动 。 振 动能 破坏 硅钢 片 间 的 绝缘 层 ， 并 引起 铁心 局 部 过 热 。 如 果 
有 “中 咬 ” 声 ， 则 是 由 于 绕组 或 引出 线 对 外 却 内 络 放电 ， 或 铁心 接地 线 断 线 造 成 铁心 对 外 
壳 感 应 而 产生 高 电压 ， 发 生 放电 引起 。 放 电 的 电弧 可 能 会 损坏 变压器 的 绝缘 介质 ， 在 这 种 情 
况 下 ， 运 行 或 监护 人 员 应 立即 汇报 ， 并 待 采 取 措 施 。 如 保护 不 动作 则 应 立即 手动 停 用 变 压 
器 ,大 有 备用 变 压 融 则 先 投 入 备用 变压器 ， 再 停 用 此 人 台 变 压 咒 。 

二 、 配 电 变 压 器 过 热 时 的 处 理 

配 电 变压器 过 热 对 其 有 损坏 的 。 配 电 变 压 器 绝缘 损坏 大 多 是 由 过 热 引 起 ， 温 度 的 升 高 降 
低 了 绝缘 材料 的 耐 压 能 力 和 机 械 强 度 ，DTAT 572 一 2010《 电 力 变压器 运行 规程 》 中 规定 : 
变压器 负载 电流 和 温度 限 值 ， 配 电 变 压 咒 热点 温度 与 绝缘 材料 接触 的 金属 部 件 的 温度 为 
140Y 。 由 此 可 知 ， 配 电 变 压 器 最 高 热点 温度 达到 140 忆 时 ， 油 中 就 会 产生 气泡 ， 和 气泡 会 降 
低 绝 缘 强 度 或 引发 内 络 ， 造 成 配 电 变压器 损坏 。 

配 电 变 压 器 过 热 ， 对 其 使 用 的 寿命 影响 极 大 。DLZT 572 一 2010《 电 力 变压器 运行 规程 》 
中 规定 ， 当 周围 环境 空气 最 高 温度 为 40C 时 ， 自 然 循环 自 冷 、 风 冷 ， 最 高 顶层 油 温 为 95C ， 
则 上 层 油 温 的 允许 温 升 为 55%C 。 该 规程 同时 规定 自然 循环 冷却 变压器 的 顶层 油 温 一 般 不 宜 
经 常 超过 85Y 。 确 保 配 电 变 压 器 的 安全 运行 。 

变 压 噩 温度 异常 升 高 的 原因 如 下 : 

1) 变 压 右 过 负荷 。 

2) 冷却 装置 故障 〈 或 冷却 装置 未 完全 投入 ) 。 

3) 变压器 内 部 故障 。 如 内 部 各 接头 发 热 、 线 轿 有 臣 间 短路 、 铁 心 存 在 短路 或 涡流 不 正 
常 现 象 等 。 

4) 温度 指示 装置 误 指示 。 

5) 变压器 大 修 后 淤 油泵 阀门 未 打开 ， 或 阀门 已 打开 ， 但 开局 不 够 。 

发 现 变 压 器 油 温 异常 升 高 ， 应 对 以 上 可 能 的 原因 逐一 进行 检查 ， 作 出 准确 判断 并 及 时 作 
如 下 处 理 : 

1) 大 运行 仪表 指示 变压器 已 过 负 符 ， 单 相 变 压 融 组 三 相 各 温度 计 指 示 基 本 一 臻 (可 能 
有 几 度 偏差 ;， 变 压 器 及 冷却 六 置 无 故障 迹象 ， 则 表示 温度 升 高 是 由 过 负 丛 引起 的 ， 应 按 过 
负 答 处 理 。 

2) 若 冷 却 装置 未 完全 投入 或 有 故障 ， 应 立即 处 理 ， 排 除 故障 ; 若 故 障 不 能 立即 排除 ， 
则 必须 降低 变压器 运行 负荷 ， 按 相应 冷却 装置 冷却 性 能 的 对 应 值 运行 。 

3) 大 远 方 测 温 装置 发 出 温度 报警 信号 ， 且 指示 温度 值 很 高 ， 而 现场 温度 计 指 示 并 不 
高 ， 变 压 顺 又 没有 其 他 故障 现象 ， 可 能 是 远方 测 温 回路 故障 误 报警 ， 这 类 故障 可 在 适当 的 时 
候 子 以 排除 。 

4) 如 果 三 相 变 压 器 组 中 某 一 相 油 温 升 高 ， 明 显 高 于 该 相 在 过 去 同一 负荷 、 同 样 冷却 条 
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件 下 的 运行 油 温 ， 而 冷却 装置 、 温 度 计 均 正 常 ， 则 过 热 可 能 是 由 变 压 天 内 部 的 某 种 故 隐 引 
起 ， 应 通知 专业 人 员 立 即 取 油 样 作 色 谱 分 析 ， 进 一 步 查 明 夏 障 。 硅 色谱 分 析 表 明 变 压 絮 存在 
内 部 故障 ， 或 变压器 在 负荷 及 冷却 条 件 不 变 的 情况 下 ， 油 温 不 断 上 升 ， 则 应 按 现 场 规 程 规定 











将 变压器 退出 运行 。 








5) 奉 属于 潜 油 泵 阀门 未 打开 ,或 阀门 已 打开 ,但 开启 不 够 ， 应 申请 停电 处 理 。 


三 、 配 电 变 压 器 油 位 异常 的 原因 及 处 理 














变 压 融 的 油 位 是 与 油 温 相对 应 的 ， 生 产 广 家 应 提供 油 位 与 温度 曲线 。 当 油 位 与 温度 不 符 











合 油 位 一 温度 曲线 时 ， 则 油 位 异常 。 
引起 油 位 异常 的 主要 原因 如 下 : 
1) 指针 式 油 位 计 出 现 卡 针 等 故障 。 
2) 隔膜 或 胶 塞 下面 储 积 有 气体 ， 使 隔膜 或 胶 赛 高 于 实际 油 位 。 
3) 吸湿 器 堵塞 ,使 油 位 下 降 时 空气 不 能 进入 ， 油 位 指示 将 偏 高 。 



























































高 低 。 











4) 胶 宫 或 隔膜 破裂 ， 使 油 进入 胶 赛 或 隔膜 以 上 的 空间 ， 油 位 计 指 示 可 能 
5) 温度 计 指 示 不 准确 。 

6) 变压器 漏 油 使 油 量 减少 。 

7) 大 修 后 注油 过 满 或 不 足 。 

8) 变压器 长 期 在 大 负荷 下 运行 。 

油 位 异常 的 处 理 如 下 : 

1) 发 现 变压器 油 位 异常 ， 应 迅速 查 明 原因 ， 并 视 具 体 情 况 进 行 处 理 。 特 另 
































上 是 当 油 位 指 











示 超 过 满 刻 度 或 降 到 0 刻度 时 ， 应 立即 确认 故障 原因 并 进行 及 时 处 理 ， 同 时 应 监视 变压器 的 
运行 状态 ， 出 现 异 常情 况 ， 立 即 采取 措施 。 主 变压器 油 位 可 通过 油 位 与 油 温 的 关系 曲线 来 判 























断 ， 并 通过 油 位 表 的 微 动 开 关 发 出 油 位 高 或 低 的 信号 。 
2) 检查 油箱 吸湿 咒 是 否 堵塞 ， 有 无 漏 油 现象 。 查 明 原 因 汇 报 有 关 领 导 。 
3) 知 油 位 异常 降低 是 由 主 变压器 漏 油 引 起 ， 则 需 迅 速 采 取 防 止 漏 油 措施 ， 
有 关 部 门 安排 处 理 。 如 大 量 漏 油 使 油 位 显著 降低 时 ， 禁 止 将 气体 保护 改 接 信 和 号 。 









































并 立即 通知 
若 变 压 器 本 


体 无 渗 漏 ， 且 有 载 调 压 油 箱 内 油 位 正常 ， 则 可 能 是 属于 大 修 后 注油 不 足 〈 通 过 检查 大 修 后 











的 巡视 记录 与 当前 油 位 进行 对 比 ) 。 








4) 若 主 油箱 油 位 异常 低 ， 而 有 载 调 压 油箱 油 位 异常 高 ， 可 能 是 主 油箱 与 有 载 调 压 油箱 














之 间 密 封 损 坏 ， 造 成 主 油箱 的 油 向 调 压 油箱 内 漏 。 





5) 奉 油 位 因 温 度 上 升 而 逐渐 上 升 ， 最 高 油 温 下 的 油 位 可 能 高 出 油 位 指示 (并 经 分 析 不 























是 假 油 位 )， 则 应 放 油 至 适当 的 高 度 以 免 溢出 。 应 由 检修 单位 处 理 。 
若 发 现 变压器 油 位 异常 时 ， 应 报 缺 陷 ， 通 知 专 业 人 员 进 行 处 理 。 
四 、 配 电 变 压 器 油 温 升 高 的 检查 及 处 理 






































1) 检查 主 变压器 就 地 及 远方 温度 计 指 示 是 否 一 致 ， 用 手 触摸 比较 各 相 变 压 融 油 温 有 无 





明显 差别 。 


























2) 检查 主 变压器 是 否 过 负 和 荷 。 震 油 温 升 高 是 因 长 期 过 负荷 引起 ， 应 向 调度 汇报 ， 要 求 





减轻 负 葵 。 


3) 检查 冷却 设备 运行 是 否 正常 。 若 冷却 融和 运行 不 正常 ， 则 应 采取 相应 的 措施 。 














4) 检查 主 变 压 右 声音 是 否 正常 ， 油 温 是 否 正常 ， 有 无 故障 迹象 。 
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5) 奋 在 正常 负荷、 环境 和 冷却 句 正 常 运行 方式 下 主 变压器 油 温 仍 不 断 升 高 ， 则 可 能 是 
变压器 内 部 有 故障 ， 应 及 时 向 调度 汇报 ， 征 得 调度 同意 后 ， 申 请 将 变压器 退出 运行 ， 并 作 好 
记录 。 

6) 判断 主 变压器 油 温 升 高 ， 应 以 现场 指示 、 远 方 打印 和 模拟 量 报警 为 依据 ， 并 根据 温 
度 一 负荷 曲线 进行 分 析 。 若 仅 有 报警 ， 而 打印 和 现场 指示 均 正 常 ， 则 可 能 是 误 发 信号 或 测 温 
装置 本 身 有 误 。 

五 、 配 电 变压器 过 负荷 处 理 

1) 运行 中 发 现 变 压 器 负荷 达到 相应 调 压 分 接头 的 额定 值 90% 及 以 上 ， 应 立即 向 调度 汇 
报 ， 并 做 好 记录 。 

2) 根据 变压器 允许 过 负荷 情况 ， 及 时 做 好 记录 ， 并 派 专人 监视 主 变压器 的 负荷 及 上 层 
油 温和 绕组 温度 。 

3) 按照 变压器 特殊 巡视 的 要 求 及 项 目 ， 对 变压器 进行 特殊 巡视 。 

4) 过 负荷 期 间 ， 变 压 器 的 冷却 器 应 全 部 投入 运行 。 

5) 过 负荷 结束 后 ， 应 及 时 向 调度 汇报 ， 并 记录 过 负荷 结束 时 间 。 

六 、 配 电 变压器 气体 继电器 报警 原因 及 处 理 

1. 变压器 气体 继电器 报警 的 原因 

1) 变压器 内 部 有 较 轻 微 故 障 产生 气体 。 

2) 变压器 内 部 进入 空气 。 

3) 外 部 发 生 穿越 性 短路 故障 。 

4) 油 位 严重 降低 至 气体 继电器 以 下 ， 使 气体 继电器 动作 。 

5) 直流 多 点 接地 、 二 次 回路 短路 。 

6) 受 强烈 振动 影响 。 

7) 气体 继电器 本 身 问 题 。 

2. 气体 继电器 报警 后 的 处 理 

1) 检查 是 否 因 主 变 压 需 漏 油 引起 。 

2) 检查 主 变压器 油 位 和 绕组 温度 ， 声 音 是 否 正 常 。 

3) 检查 气体 继电器 内 有 无 气体 ， 若 存在 气体 ， 应 取 和 气体 进行 分 析 。 

4) 检查 二 次 回路 有 无 故障 。 

5) 若 气体 继电器 内 气体 为 无 色 、 无 具 、 不 可 燃 ， 色 谱 分 析 为 空气 ， 则 主 变压器 可 继续 
运行 ， 若 信和 号 动作 是 因为 油 中 剩余 空气 逸 出 或 强 油 循环 系统 吸入 空气 而 动作 ， 而 且 信 和 号 动作 
时 间 间 隔 逐 次 缩短 ， 将 造成 跳 曾 时 ， 则 应 将 气体 保护 改 接 信号 ; 若 气 体 是 可 燃 的 ， 色 谱 分 析 
后 其 含量 超过 正常 值 ， 经 常规 试验 给 予 综合 判断 ， 如 说 明 主 变压器 内 部 已 有 故障 ， 必 须 将 主 
变 压 带 停 运 ， 以 便 分 析 动 作 原 因 和 进行 检查 、 试 验 。 

6) 储 油 柜 、 压 力 释放 装置 有 无 喷 油 、 冒 油 ， 盘 根 和 塞 热 有 无 凸 出 变形 。 

七 、 配 电 变 压 器 气体 继电器 动作 原因 及 处 理 

1. 变压器 气体 继电器 动作 的 原因 

1) 变 压 需 内 部 故障 。 

2) 二 次 回路 问题 误 动 作 。 

3) 某 些 情况 下 ， 由 于 储 油 柜 内 的 胶 吉 (隔膜 ) 安装 不 良 ， 造 成 吸湿 器 堵塞 。 油 温 发 生 
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变化 后 ， 吸 湿 器 突然 冲 开 ， 油 流 冲劲 使 气体 继电器 误 动 跳闸 。 

4) 外 部 发 生 穿越 性 短路 故障 。 

5) 变压器 附近 有 较 强 的 振动 。 

2. 变 压 絮 气体 继电器 保护 动作 后 ,值班 人 员 应 进行 下 列 检查 

1) 检查 变压器 各 侧 断 路 器 是 否 跳 闸 。 

2) 油 温 、 油 位 、 油 色情 况 。 

3) 变 压 屁 差 动 保护 是 否 掉 有 牌 。 

4) 气体 继电器 保护 动作 前 ， 电 压 、 电 流 有 无 波动 。 

5) 储 油 柜 、 压 力 释 放 和 吸湿 器 是 否 破 裂 ， 压 力 释放 装置 是 否 动作 。 

6) 有 无 其 他 保护 动作 信号 。 

7) 外 过 有 无 辟 起 变形 ， 套 管 有 无 破损 裂纹 。 

8) 各 法 兰 连接 处 、 导 油管 等 处 有 无 冒 油 。 

9) 气体 继电器 内 有 无 气体 ， 或 收集 的 气体 是 否 可 燃 。 

10) 气体 继电器 保护 掉 牌 能 否 复归 ， 直 流 系统 是 否 接地 。 

11 ) 检查 故障 录 波 咒 录 波 情况 。 

通过 上 述 检查 ， 未 发 现任 何故 障 象 征 ， 可 判定 气体 继电器 误 动作 。 

3. 变压器 气体 继电器 动作 后 的 处 理 

1) 立即 投入 备用 变 压 融 或 备用 电源 ， 恢 复 供电 ， 人 恢复 系统 之 间 的 并 列 。 若 同时 分 路 中 
有 保护 动作 掉 牌 时 ， 应 先 断 开 该 断路 器 。 失 压 母 线 上 有 电容 器 组 〈 或 静 补 ) 时 ， 先 断 开 电 
容 需 组 〈 或 静 补 ) 断路 器 。 

2) 经 判定 为 内 部 故障 ， 未 经 内 部 检查 并 试验 合格 ， 不 得 重新 投入 运行 ， 以 防止 扩大 事 
故 。 

3) 和 若 外 部 检查 无 任何 异常 ， 取 气 分 析 无 色 、 无 味 、 不 可 燃 ， 和 气体 纯 净 无 杂质 ， 同 时 
变压器 其 他 保护 未 动作 ， 跳 闸 前 气体 继电器 报警 时 ， 变 压 器 声音 、 油 温 、 油 位 、 油 色 无 
异常 ， 则 可 能 属 进 入 空气 太 多 、 析 出 太 快 ， 应 查 明 进 气 的 部 位 并 处 理 。 无 备用 变压器 时 ， 
根据 调度 和 上 级 主管 领导 的 命令 ， 试 送 一 次 ,严密 监视 运行 情况 ， 由 检修 人 员 处 理 密 封 
不 良 问 题 。 

4) 外 部 检查 无 任何 故障 迹象 和 异常 ,变压器 其 他 保护 未 动作 ， 取 气 分 析 ， 气 体 颜色 很 
淡 、 无 味 、 不 可 燃 ， 即 气体 的 性 质 不 易 鉴别 (可疑), 无 可 靠 的 根据 证 明 属 误 动 作 ， 且 无 备 
用 变 压 锅 和 备用 电源 者 ， 则 根据 调度 和 主管 领导 命令 执行 ， 拉 开 变 压 器 的 各 侧 隔离 开关 ， 遥 
测 绝缘 电阻 无 问题 ， 放 出 气体 后 试 送 一 次 ， 兰 不 成 功 应 做 内 部 检查 。 有 备用 变压器 者 ， 由 专 
业 人 员 取 样 进行 化 验 ， 试 验 合格 后 方 能 投 运 。 

5) 外 部 检查 无 任何 故障 迹象 和 异常 ,气体 继电器 内 无 气体 ， 证 明确 属 误 动 跳 闻 。 由 若 
其 他 线路 上 有 保护 动作 信号 掉 牌 ， 气 体 继电器 动作 掉 牌 信号 能 复归 ， 属 外 部 有 穿越 性 短路 引 
起 的 误 动 跳 闻 ， 故 障 线路 隔离 后 ， 可 以 投入 运行 ; @) 若 其 他 线路 上 无 保护 动作 信和 号 掉 牌 ， 气 
体 继电器 动作 掉 牌 信号 能 复归 ， 可 能 属 振动 过 大 原因 误 动 跳 闻 ， 可 以 投入 运行 。 

八 、 压 力 释放 阀 动 作 后 的 检查 及 处 理 

(1) 压力 释放 装置 动作 的 原因 : 中 内 部 故障 ; 包 变 压 器 承受 大 的 穿越 性 短路 ; 名 压力 
释放 装置 二 次 信号 回路 故障 ; 虽 大 修 后 变压器 注油 较 满 ;名 负荷 过 大 ， 温 度 过 高 ， 致 使 油 位 
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上 升 而 向 压力 释放 装置 喷 油 。 

(2) 检查 及 处 理 : 中 检查 压力 释放 阀 是 否 喷 油 ; @ 检 查 保护 动作 情况 、 气 体 继电器 情 
况 ; @ 主 变压器 油 温和 绕组 温度 、 运 行 声音 是 否 正常 ， 有 无 喷 油 、 冒 烟 、 强 烈 噪声 和 振动 ; 
@ 是 否 是 压力 释放 立 误 动 ; @ 在 未 查 明 原 因 前 ， 主 变压器 不 得 试 送 ; @ 压 力 释放 阀 动作 发 出 
一 个 连续 的 报警 信号 ， 只 能 通过 恢复 指示 器 人 工 解除 ; @ 若 仅 压力 释放 装置 喷 油 但 无 压力 释 
放 装 置 动作 信号 ， 则 可 能 是 (1) 点 中 的 由、@@ 所 致 。 

储 油 柜 或 压力 释放 装置 喷 油 ， 表 明 变 压 器 内 部 已 有 严重 损伤 。 喷 油 使 油 面 降低 到 油 位 计 
最 低 指 示 限 度 时 ， 有 可 能 引起 气体 保护 动作 。 如 果 气 体 保护 不 动作 而 油 面 已 低 于 顶 盖 时 ， 则 
会 引起 出 线 绝缘 性 能 降低 ， 造 成 变压器 内 部 有 “ 咏 呈 ”的 放电 声 。 而 且 ， 顶 盖 下 形成 空气 
层 ， 因此 ， 发 现 这 种 情况 ， 应 立即 切断 变 ; 压 器 电源 ， 以 防 事故 扩大 。 

九 、 冷 却 装置 的 故障 处 理 

ent td 心 散 热 。 冷 却 装置 正常 与 否 ， 是 变 压 需 正常 运行 
的 重要 条 件 。 在 冷却 设备 存在 故障 或 冷却 效率 达 不 到 设计 要 求 时 ， 变 压 器 是 不 宜 满 负荷 运行 
的 ， eh 在 油 温 上 升 过 程 中 ， 绕 组 和 铁心 的 温度 上 升 快 ， 而 
油 温 上 升 较 慢 ， 可 能 从 表面 上 看 油 温 上 升 不 多 ， 但 铁心 和 绕组 的 温度 已 经 很 高 了 。 所 以 ,在 
冷却 装 不 仅 要 观察 油 温 ， 还 应 注意 变压器 运行 的 其 他 变化 ， 综 合 判断 变压器 
的 运行 状况 。 

冷却 装置 常见 的 故障 及 处 理 方法 如 下 : 

1) 冷却 装置 电源 故障 。 冷 却 装置 常见 的 故障 就 是 电源 故障 ， 如 熔断 器 熔断 、 导 线 接触 
不 良 或 断 线 等 。 当 发 现 冷 却 装 置 整 组 停 运 或 个 别 风 扇 停 转 以 及 潜 油 泵 停 运 时 ， 应 检查 电源 ， 
查找 故障 点 ， 迅 速 处 理 。 若 电源 已 恢复 正常 ， 风 扇 或 潜 油 泵 仍 不 能 运转 ， 则 可 按 动 热 继电器 
复归 按钮 试 一 下 。 若 电源 故障 一 时 来 不 及 恢复 ， 且 变压器 负荷 又 很 大 ， 可 采取 用 临时 电源 使 
冷却 装置 先 运 行 起 来 ， 再 去 检查 和 处 理 电源 故障 。 

2) 机 械 故 障 。 冷 却 装置 的 机 械 故 障 包括 电动 机 轴承 损坏 、 电 动机 绕组 损坏 、 风 扇 叶 变 
形 及 潜 油 泵 轴承 损坏 等 。 这 时 需要 尽快 更 换 或 检修 。 

3) 控制 回路 故障 。 控 制 回路 中 的 各 元 器 件 损 坏 、 引 线 接触 不 良 或 断 线 、 触 头 接触 不 良 
时 ， 应 查 明 原 因 迅 速 处 理 。 

十 、 配 电 变压器 跳 闹 后 的 检查 及 处 理 

1) 根据 断路 器 的 跳闸 情况 、 保 护 的 动作 掉 牌 或 信号 、 事 件 记录 器 (监控 系统 ) 及 其 监 
测 装 置 来 显示 或 打印 记录 ， 判 断 是 否 为 变压器 故障 跳闸， 并 向 调度 汇报 。 

2) 检查 变压器 跳闸 前 的 负荷 、 油 位 、 油 温 、 油 色 ， 变 压 器 有 无 喷 油 、 冒 烟 ， 盗 套 有 否 
闪 络 、 破 裂 ， 压 力 释 放 阀 是 否 动作 或 其 他 明显 的 故障 迹象 ， 作 用 于 信和 号 的 气体 继电器 内 有 无 
气体 等 。 

3) 检查 所 用 电 的 切换 是 否 正常 ， 直 流 系统 是 否 正 常 。 

4) 若 本 站 有 两 台 主 变压器 ， 应 检查 另 一 台 变 压 器 冷却 器 运行 是 否 正 常 ， 并 严格 监视 
负荷 情况 。 

5) 分 析 故 障 录 波 的 波形 和 微机 保护 打印 报告 。 

6) 了 解 系统 情况 ， 如 保护 区 内 外 有 无 短路 故障 及 其 他 故障 等 。 

若 检查 发 现下 列 情况 之 一 者 ， 应 认为 跳闸 由 变压器 故障 引起 的 ， 则 在 排除 故障 后 ， 并 经 
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电气 试验 、 色 谱 分 析 以 及 其 他 针对 性 的 试验 证 明 故 障 确 已 排除 后 ， 方 可 重新 投入 运行 。 

1) 从 气体 继电器 中 抽取 的 气体 经 分 析 判 断 为 可 燃 性 气体 。 

2) 变压器 有 明显 的 内 部 故障 特征 ， 如 外 过 变形 、 油 位 异常 、 强 烈 喷 油 等 。 

3) 变压器 套 管 有 明显 的 内 络 痕迹 或 破损 、 断 裂 等 。 

十 一 、 配 电 变压器 的 应 急 停 运 
遇 有 以 下 情况 时 ， 应 立即 将 变压器 停止 运行 。 知 有 备用 变压器 ， 应 尽 可 能 将 备用 变 压 咒 
投入 运行 。 

1) 变压器 内 部 声响 异常 或 声响 明显 增 大 ， 并 伴随 有 爆裂 声 。 

2) 在 正常 负荷 和 冷却 条 件 下 ， 变 压 囊 温度 不 正常 并 不 断 上 升 。 

3) 压力 释放 装置 动作 或 向 外 喷 油 。 

4) 严重 漏 油 使 油 面 降低 ， 并 低 于 油 位 计 的 指示 限度 。 

5) 油 色 变化 过 大 ， 油 内 出 现 大 量 杂 质 等 。 

6) 套 管 有 严重 的 破损 和 放电 现象 。 

7) 冷却 系统 故障 ， 断 水 、 断 电 、 断 油 的 时 间 超 过 了 变 压 屁 的 允许 时 间 。 

8) 变压器 冒 烟 、 着 火 、 咀 油 。 

9) 变压器 已 出 现 故 障 ， 而 保护 装置 拒 动 或 动作 不 明确 。 

10) 变压器 附近 着 火 、 爆 炸 ， 对 变压器 构成 严重 威胁 。 

十 二 、 配 电 变压器 的 着 火 处 理 

1) 配 电 变压器 着 火 时 ， 应 立即 断 开 各 侧 断 路 器 和 冷却 装置 电源 ， 使 各 侧 至 少 有 一 个 明 
显 的 断 开 点 ， 然 后 用 灭火 器 进行 补救 并 投入 水 喷雾 装置 ， 同 时 立即 通知 消防 队 。 

2) 大 油 溢 在 主 变压器 项 盖 上 着 火 时 ， 则 应 打开 下 部 油门 放 油 至 适当 油 位 ; 若 主 变 压 咒 
内 部 故障 引起 着 火 时 ， 则 不 能 放 油 ， 以 防 主 变压器 发 生 严 重 爆炸 。 

3) 消防 队 前 来 灭火 ， 必 须 指定 专人 监护 ， 并 指明 带电 部 分 及 注意 事项 。 

十 三 、 判 断 配 电 变压器 故障 的 试验 项 目 

(1) 当 油 中 气体 分 析 判 断 有 异常 时 可 选择 下 列 试验 项 目 : 

1) 绕组 直流 电阻 。 

2) 铁心 绝缘 电阻 和 接地 电流 。 

3) 空 载 损耗 和 空 载 电流 测量 或 长 时 间 空 载 (或 轻 负载 下 ) 运行 ,用 油 中 气体 分 析 及 局 
部 放电 检测 仪 监视 。 

4) 长 时 间 负 载 (或 用 短路 法 ) 试验 ， 用 油 中 气体 色谱 分 析 监视 。 

5) 油泵 及 水 冷却 器 检查 试验 。 

6) 有 和 载 调 压 开关 油箱 渗 漏 检查 试验 。 

7) 绝缘 特性 (绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 极 化 指数 、tan6、 汇 漏电 流 ) 。 

8) 绝缘 油 的 击 穿 电压 、tan6。 

9) 绝缘 油 含水 量 。 

10) 绝缘 油 含 气量 (500kV ) 。 

11) 局 部 放电 〈 可 在 变 压 咒 停 运 或 运行 中 测量 ) 。 

12) 绝缘 油 中 糠 醛 含量 。 

13) 耐 压 试验 。 
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14) 油箱 表面 温度 分 布 和 套 管 端 部 接头 温度 。 

(2) 气体 继电器 报警 后 ， 进 行 变压器 油 中 溶解 气体 和 继电器 中 的 气体 分 析 。 

(3) 变压器 出 口 短路 后 可 进行 下 列 试验 : 

1) 油 中 溶解 气体 分 析 。 

2) 绕组 直流 电阻 。 
3) 短路 阻抗 。 
4) 


绕组 的 频率 响应 。 
5) 空 载 电流 和 损耗 。 


(4) 判断 绝缘 介质 受潮 可 进行 下 列 试验 : 

1) 绝缘 特性 (绝缘 电阻 、 吸 收 比 、 极 化 指数 、tan6、 汇 漏电 流 ) 。 
2) 绝缘 油 的 击 穿 电压 、 

3) 绝缘 纸 的 含水 量 。 























tan6、 含 水 量 、 含 气量 (500kV)。 
(5) 判断 绝缘 介质 老化 可 进行 下 列 试验 : 
1) 油 中 溶解 气体 分 析 (特别 是 CO、C0, 含量 及 变化 ) 。 
2) 绝缘 油 酸 值 。 








3) 油 中 粮 醚 含量 。 
4) 油 中 含水 量 。 


5) 绝缘 纸 或 纸板 的 聚合 度 。 
(6) 振动 、 





噪声 异常 时 可 进行 下 列 试验 : 
1) 振动 测量 。 
2) 噪声 测量 。 


3) 油 中 溶解 气体 分 析 。 
4) 阻抗 测量 。 


第 十 四 节 ” 配 电 变 压 器 的 检修 
一 、 检 修 周期 
予以 规定 。 








2) 大 修 周 期 。 一 般 在 投入 运行 后 的 5 年 内 和 以 后 每 间隔 10 年 进行 吊 心 检修 一 次 。 
变 压 吕 运行 中 发 生 故 隐 ， 或 在 预防 性 试验 中 发 现 问题 ， 也 应 该 进行 吊 心 检修 。 
二 、 变 压 器 小 修 项 目 

1) 处 理 已 发 现 的 缺陷 。 





1) 小 修 周期 。 一 般 每 年 1 次 。 安 装 在 污秽 地 区 的 变压器 ， 其 小 修 周期 应 在 现场 六 


规程 中 
2) 放出 储 油 柜 积 污 器 中 的 污 油 。 
3) 检修 油 位 计 ， 调 整 油 位 。 


其 








4) 检修 冷却 装置 : 包括 油泵 
束 








和 泵 、 风 扇 
5) 检修 安全 保护 装置 : 包括 储 
压 继电器 等 。 

















、 油 流 继电器 、 差 压 继电器 等 ， 必 要 时 吹 扫 冷 却 咒 
柜 、 压 力 释 放 闪 (安全 气 道 )、 气 体 继 ， 





























旺 器 、 速 动 油 
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6) 检修 油 保护 装置 。 

7) 检修 测 温 装 置 : 包括 压力 式 温度 计 、 电 阻 温度 计 (绕组 温度 计 ) 、 棒 形 温度 计 等 。 

8) 检修 调 压 装置 、 测 量 装置 及 控制 箱 ， 并 进行 调试 。 

9) 检查 接地 系统 。 

10) 检修 全 部 阀门 和 塞 子 ， 检 查 全 部 密封 状态 ， 处 理 渗 漏 油 。 

11) 清扫 油箱 和 附件 ， 必 要 时 进行 补 漆 。 

12) 清扫 外 绝缘 子 和 检查 导电 接头 (包括 套 管 将 军 帽 ) 。 

13) 按 有 关 规 程 规定 进行 测量 和 试验 。 

三 、 变 压 器 大 修 项 目 

1) 吊 开 钟 蛙 检修 絮 丑 ， 或 是 出 上 器 身 检 修 。 

2) 绕组 、 引 线 及 磁 ( 电 ) 屏蔽 装置 的 检修 。 

3) 铁心 、 铁 心 紧 固件 〈 穿 心 螺杆 、 夹 件 、 拉 带 、 绑 带 等 ) 、 压 钉 、 连 接 片 及 接地 片 的 
检修 。 

4) 油箱 及 附件 的 检修 ， 包 括 套 管 、 吸 湿 圳 等 。 

5) 冷却 器 、 油 和 到、 水 和 泵 、 风 扇 、 阀 门 及 管道 等 附属 设备 的 检修 。 

6) 安全 保护 装置 的 检修 。 

7) 油 保护 装置 的 检修 。 

8) 测 温 装 置 的 校 验 。 

9) 操作 控制 箱 的 检修 和 试验 。 

10) 无 励磁 分 接 开 关 和 有 载 分 接 开关 的 检修 。 

11) 全 部 密封 胶 垫 的 更 换 和 组 件 试 漏 。 

12) 必要 时 对 器 身 绝缘 介质 进行 干燥 处 理 。 

13) 变压器 油 的 处 理 或 换 油 。 

14) 清扫 油箱 并 进行 喷涂 油漆 。 

15) 大 修 的 试验 和 试 运行 。 

四 、 竣 工 验 收 项 目 

变压器 投入 运行 前 ,施工 单位 需 向 运行 单位 移交 下 列 技术 文件 和 图 样 。 

(1) 新 设备 安装 竣工 后 需 交 以 下 材料 : 

1) 制造 三 提供 的 说 明 书 、 图 样 及 出 三 试验 报告 。 

2) 本 体 、 冷 却 装置 及 各 附件 〈 套 管 、 互 感 器 、 分 接 开 关 、 气 体 继电器 、 压 力 释放 阀 及 
仪表 等 ) 在 安装 时 的 交接 试验 报告 、 器 号 吊 检 时 的 检查 及 处 理 记录 等 。 

3) 安装 全 过 程 〈 按 GB 50148 一 2010《 电 气 装 置 安装 工程 ”电力 变压器 、 油 浸 电 抗 锅 、 
互感 器 施工 及 验收 规范 》 和 制造 厂 的 有 关 规 定 ) 记录 。 

4) 变压器 冷却 系统 ， 有 载 调 压 装置 的 控制 及 保护 回路 的 安装 竣工 网 。 

5) 油 质 化 验 及 色谱 分 析 记 录 。 

6) 备品 配件 清单 。 

(2) 检修 竣工 后 需 交 以 下 材料 : 

1) 变压器 及 附属 设备 的 检修 原因 及 检修 全 过 程 记 录 ; 

2) 变压器 及 附属 设备 的 试验 记录 ; 
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3) 变压器 的 干燥 记录 ; 
4) 变压器 的 油 质 化 验 、 色 谱 分 析 、 油 处 理 记录 。 


第 十 五 节 配 电 变压器 的 电气 试验 


一 、 配 电 变 压 器 的 电气 试验 项 目 

电气 设备 的 绝缘 介质 在 制造 、 和 运输、 检修 过 程 中 ， 有 可 能 因 发 生意 外 事故 而 残留 有 和 缺 
陷 。 在 长 期 运行 中 ， 会 受到 水 分 、 潮 气 的 侵入 ， 还 会 受到 机 械 应 力作 用 、 电 场 力作 用 、 导 体 
发 热 作用 等 各 种 因素 的 影响 ， 使 绝缘 介质 逐渐 发 生 老 化 甚至 形成 缺陷 ， 而 绝缘 介质 缺陷 的 存 
在 及 发 展 也 会 造成 设备 损坏 。 通 过 试验 ， 可 以 把 隐藏 的 缺陷 检查 出 来 ， 从 而 避免 电力 系统 因 
设备 损坏 而 发 生意 外 的 停电 事故 ， 提 高 电力 系统 运行 的 安全 性 和 可 靠 性 。 

电气 设备 的 预防 性 试验 是 为 了 保证 电力 系统 的 安全 运行 ， 预 防 电气 设备 损坏 。 通 过 试验 
手段 ， 和 掌握 电气 设备 的 绝缘 情况 ， 从 而 进行 相应 的 维护 、 检 修 甚至 更 换 ， 是 防 患 于 未 然 的 有 
效 措施 。 

对 于 新 安装 或 大 修 后 的 电气 设备 ， 也 要 进行 试验 ， 称 为 交接 验收 试验 。 其 目的 是 鉴定 电 
气 设备 本 身 及 其 安装 或 大 修 的 质量 ， 以 确定 设备 能 否 投 入 运行 。 

变压器 的 常规 电气 试验 可 用 以 检测 其 内 部 缺陷 或 故障 ， 各 试验 项 目的 目的 并 不 一 样 。 

1) 电压 比试 验 。 测 量 不 同 侧 绕 组 所 有 分 接 电压 的 大 小 ， 以 验证 其 比值 是 否 等 于 电压 
比 ， 分 接 开关 接线 是 否 正确 。 发 生 故 障 后 还 可 以 判断 绕组 下 间或 层 间 有 无 短路 。 

2) 绕组 直流 电阻 测定 。 用 以 判断 导线 焊接 质量 是 否 良 好 ， 绕 组 有 无 短路 ， 多 股 并 绕 的 
绕组 有 无 断 股 ， 分 接 开关 接触 是 否 良 好 或 引线 有 无 断裂 等 。 

3) 绝缘 电阻 及 吸收 比 ( Re/Ris) 测定 。 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 量 60s 时 的 绝缘 电阻 
Reo 值 与 15s 时 的 绝缘 电阻 Rs 值 ，Ra 值 即 为 绝缘 电阻 值 ，Re7/Ris 称 为 吸收 比 。 此 项 试验 是 判 
断 变压器 绝缘 介质 劣化 和 受潮 程度 的 灵敏 指标 。 由 吸收 比 RARis 值 ， 可 反映 出 绝缘 纸板 、 
套 管 及 绕组 绝缘 层 的 局 部 缺陷 或 受 调 程 度 。 

4) tan6 测定 。 测 量 介质 损耗 因数 tan6， 用 以 确定 绝缘 介质 受潮 的 程度 ， 绝 缘 结构 中 的 
缺陷 ， 绝 缘 介 质 中 是 否 含有 人 气体、 干枯 、 分 层 断 裂 等 局 部 缺陷 。 用 于 发 现 电 容量 较 小 的 试 品 
(如 电容 型 套 管 、 互 感 顺 、 耦 合 电容 器 ) 的 局 部 缺陷 及 鉴别 绝缘 油 油 质 的 优 劣 ,灵敏度 很 
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5) 油 的 试验 。 内 部 故障 会 影响 油 质 的 变化 ， 所 以 通过 油 的 耐 压 、tan6、 酸 值 、 微 量 水 
分 等 试验 可 间接 反映 出 变 压 融 的 内 部 缺陷 。 

6) 耐 压 试验 可 用 以 判断 相间 及 对 地 的 绝缘 状况 。 

7) 空 载 和 负荷 试验 。 通 过 对 测量 值 与 原始 值 的 比较 ， 可 以 确定 绕组 有 无 层 间 、 臣 间 短 
路 等 故障 。 

二 、 配 电 变 压 器 的 常规 电气 试验 方法 

1. 绕组 直流 电阻 测定 

绕组 电阻 可 采用 电 桥 法 和 电压 降 法 测定 。 电 阻 值 在 10” ~19 选用 双 辟 电 桥 ， 电 阻 值 在 
1 ~10°Q 选用 单 辟 电 桥 。 用 压 降 法 时 则 以 2 ~ 12V 蓄电池 作 电 源 ， 电 压 表 和 电流 表 的 接线 应 
按 被 测 阻 值 的 大 小 分 别 按 图 2-37a、b 直接 接 在 被 测 绕 组 的 端子 上 。 先 接 通 电源 ， 且 待 电 流 
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稳定 后 再 接 和 人 电压 表 。 在 切断 电源 前 ， 先 切断 电压 表 。 所 测 的 电阻 值 R = UY1。 

绕组 电阻 的 测量 要 在 绕组 温度 9 与 环境 温度 一 致 的 状态 下 进行 ， 所 以 测试 的 电流 应 小 于 
绕组 额定 电流 的 20% ， 以 免 因 绕 组 发 热 而 引起 误差 。 测量 值 R 要 以 温度 换算 系数 Ke, 换算 
为 参考 温度 下 的 阻 值 ， 即 由 环境 温度 9C 下 的 阻 值 R 换算 到 75°C 下 的 阻 值 Rs。 ， 换 算 见 
式 (2-15 ) 。 




























































































Rice = K,R, (2-15) RR 
温度 换算 系数 K, = 生态 是 大 于 1 的 数值 ， 表 明 绕 "G 
pd 
组 电阻 是 随 温度 升 高 而 增 大 的 。 其 中 ,9 为 测量 时 绕组 。 = 
的 温度 ; a 是 导线 材料 温度 系数 ， 铜 为 235， 铝 为 225。 可 b) 
1.6MV .A 及 以 下 的 变压器 ,直流 电阻 相间 差别 一 图 2-37 用 压 降 法 测量 绕组 电阻 
般 不 大 于 三 相 平均 值 的 4% ， 线 间 差 别 一 般 不 大 于 三 相 的 原理 区 
平均 值 的 2% 。 a) 测量 小 电阻 ( <10) 
2. 绝缘 电阻 及 吸收 比 测定 SAS 





























用 绝缘 电阻 表 测 量变 压 避 的 绝缘 电阻 (高压 绕 组 对 地 、 低 压 绕组 对 地 、 高 压 绕组 对 低 
压 绕组 )， 检 查 是 否 合格 ; 油 浸 式 变压器 绝缘 电阻 的 允许 值 见 表 2-26。 




































































































































































表 2-26 10kV 油 浸 式 变压器 绝缘 电阻 的 允许 值 (单位 : MO ) 
温度 /°C 
试验 项 目 
10 20 30 40 50 60 70 80 
高 压 绕组 对 低压 绕组 450 300 200 130 90 60 40 25 
高 压 绕组 对 地 450 300 200 130 90 60 40 25 
低压 绕组 对 地 2 1 
注 : 1. 高 压 绕组 对 低压 绕组 和 高 压 绕组 对 地 用 2500V 绝缘 电阻 表 。 
2. 低压 绕组 对 地 用 1000V 绝缘 电阻 表 。 
电介质 在 直流 电压 作用 下 ， 内 部 通过 稳定 的 汽 漏 电流 ， 此 时 电压 与 电流 的 比值 等 于 该 介 























质 的 绝缘 电阻 ， 一 般 用 绝缘 电阻 表 摇 测 60s 时 所 读 取 的 Re 数值 。 绝 缘 电 阻 值 随 温度 等 因素 
而 变化 。 

大 型 变 压 咒 需 测量 吸收 比 。 因 为 任何 绝缘 体 加 上 直流 电压 后 ， 所 通过 的 电流 都 是 由 充 
电 、 吸 收 和 泄漏 三 种 电流 组 成 ， 前 两 种 电流 是 衰减 的 且 与 绝缘 体 的 受潮 程度 等 有 关 ， 所 以 吸 
收 比 Ro/Ris 应 不 低 于 1.3 (10 ~30°C 范围 ) ， 和 否则 可 能 是 绝缘 体 受 潮 所 致 。 

测量 绝缘 电阻 应 尽量 在 油 温 低 于 50°C 时 进行 ,不 同 温度 下 的 绝缘 电阻 值 一 般 可 按 下 式 
换算 : R=R x1.5%-” ， 其 中 RR,、Rs 分 别 为 HH、b 时 的 绝缘 电阻 值 。 换 算 公 式 表明 绝缘 
电阻 随 温 度 升 高 而 减 小 。 

3. 电压 比试 验 

绕组 所 有 分 接头 的 电压 比试 验 可 以 用 电压 比 电 桥 测 量 ， 电 阻 分 压 式 电压 比 电 桥 是 用 分 压 
器 与 一 对 绕组 电压 平衡 而 测 得 电压 比 的 。 也 可 以 用 双 电 压 表 法 测量 ， 一 般 在 低压 施加 100V 
电压 ， 测 量 高 、 低 压 侧 电压 ， 计 算 电 压 比 。 测 试 电压 在 3SKV 以 下 ， 电 压 比 小 于 3 的 变 压 
器 ， 电 压 比 允许 偏差 为 +1% ; 其 他 所 有 变压器 ， 额 定 分 接头 电压 比 允 许 偏差 为 上 0.5% 。 其 
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他 分 接头 的 电压 比 在 超过 上 述 允 许 偏 差 时 ， 应 在 变 压 融 阻抗 电压 值 (% ) 的 1710 内 , 但 不 











得 超过 + 上 19% 。 
4. tang6 的 测定 











绝缘 介质 在 交流 电压 作用 下 ， 不 仅 有 





泄漏 电流 产生 的 损耗 ， 还 有 介质 中 的 偶 极 子 克 服 周 
围 牵制 力 而 转动 和 离子 位 移 时 因 摩 擦 产 生 的 损耗 ， 这 三 种 损耗 称 为 介质 损耗 。 一 定 绝缘 材料 


中 的 介质 损耗 与 介质 损失 角 的 正切 值 tané 成 正比 ， 为 比较 不 同 产 品 的 介质 损失 大 小 ， 通 常 
以 介质 损失 率 tan6% 来 相对 表示 ，tan6% 是 判断 绝缘 介质 好 坏 的 一 项 重要 指标 。 


介质 损耗 率 正切 tan6% 一般 采用 西林 








电 桥 (如 国产 QS1 型 交流 电 桥 ) 试验 器 进行 测量 ， 





尽量 在 油 温 低 于 50°C 时 进行 , 不同 温度 下 的 tan6 值 可 按 下 式 换算 : tan6, = tan6, x 


Te ， 其 中 tan6, 、tan6, 分 别 为 41、 


b 时 的 tan6 值 。tan6% 随 温度 升 高 而 增 大 。 温 度 为 


20°C 时 35kV 及 以 下 的 电力 变压器 ，tan6% 不 大 于 1. 5% 。 


5. 变压器 油 的 试验 











变 压 囊 油 的 试验 项 目 及 要 求 ， 按 DLAT 596 一 1996《 电 力 设备 预防 性 试验 规程 》 进 行 。 











第 三 章 低压 电 间 


第 一 节 刀 开 关 


一 、 概 述 

低压 刀 开 关 包 括 隔 离 刀 开关 、 熔 断 器 式 刀 开关 和 人 负 答 开关 等 。 它 广泛 应 用 于 各 种 配 电 设 
备 和 供电 线路 中 ， 可 作为 不 频繁 接 通 和 分 断 低压 供电 线路 ， 以 及 作为 隔离 电源 以 保证 检修 人 
员 安 全 使 用 。 









































































































































型 号 含义 如 下 : 
/ 
a a 
De 车 无 此 位 数 ,表示 仅 有 一 种 板 前 接线 
I 灭 弧 室 :0 一 不 带 灭 扳 装置 (或 不 写 0) ; 
操作 方式 : 1 带 灭 弧 装置 
1 一 中央 手柄 方式 ; 极 数 :1 一 单 极 ;2 一 二 极 ;3 一 三 极 
12 一 侧 方 正面 杠杆 操作 机 构 式 ; 额定 电流 :100 .200 .400 .600 .1000 .1500A 
13 一 中 央 正 面 杠杆 操作 机 构 式 ; 











14 一 侧面 手柄 式 
二 、 技 术 参 数 
HD 型 单 投 刀 开关 的 型 号 及 规格 见 表 3-1。 
表 3-1 HD 型 单 投 刀 开关 的 型 号 及 规格 













































































型 号 额定 电压 /A 额定 电流 /A 极 数 操作 方式 接线 方式 
HD13-200/21 2 
200 
HD13-200/31 3 
HD13-400/21 2 
400 
HD13-400/31 3 
人 600 中 央 杠杆 板 前 或 板 后 检修 
L. Us WW 乡 
HD13-600/31 3 pe 
HD13-1000/21 2 
380 1000 
HD13-1000/31 3 
HD13-1500/21 2 
1500 
HD12-1500/31 3 
HD14-200/31 200 
HD14-400/31 400 3 侧面 手柄 板 前 接线 
HD14-600/31 600 
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HS 型 双 投 转换 刀 开 关 技术 参数 见 表 3-2。 
表 3-2 HS 型 双 投 转换 刀 开 关 技术 参数 




















































































































































































































区 | 通 断 能 力 /A 
ee 功率 因数 时 间 常数 额定 电流 /A 寿命 /次 
cosp =0.72 ~0.8 T=0.01 ~0.11s 
100 交流 380 八 及 以 下 电流 100 
200 200 1000 
a 直流 200 AN 及 以 下 电流 400 
600 ab0 
1000 直流 440 0.5AN 及 以 下 电流 ee 500 
HS 型 双 投 转换 刀 开 关 的 稳定 性 技术 参数 见 表 3-3。 
表 3-3 HS 型 双 投 转换 刀 开 关 的 稳定 性 技术 参数 
册 这 用 守 电动 稳定 电流 (峰值 )/kA 1s We 电流 机 械 寿命 /次 
杠杆 操作 式 手柄 式 (有 效 值 ) 人 A 
100 20 15 6 
200 30 20 10 1000 
400 40 30 20 
600 50 45 25 
1000 60 50 30 5000 
1500 80 一 40 





三 、 刀 开关 的 安装 


1) 检查 负荷 电流 是 





和 否 超过 刀 开 关 的 额定 值 ， 要 严格 按 厂家 规定 的 分 断 能 力 使 用 。 














2) 检查 刀 开 关 的 动 、 静 触 头 的 接触 是 否 良 好 。 


3) 安装 的 高 度 以 操作 方便 和 安全 为 原则 ， 一 般 安 装 在 离 地 面 1.3 ~1. 5m。 














载 的 进 线 都 必须 穿 过 开关 的 进出 线 孔 ， 并 在 进出 线 孔 加 装 橡皮 垫圈 。 


4) 开 并 在 合 亲 位 置 时 手柄 应 向 上 ， 不 可 倒 装 或 平装 。 



























































电源 线 和 负 


5) 电源 进 线 应 汛 在 静 触 座 上 ， 用 电 负 蓓 应 接 在 开关 的 下 出 线 端 上 。 这 样 当 开关 断 开 








无 缺损 、 断 裂 等 现象 。 
7) 检查 合 闸 时 三 相 是 否 同步 ， 各 相 接触 是 否 良 好 ， 和 否则 会 造成 缺 相 运行 。 
8) 刀 开 关 一 般 应 垂直 安装 在 开关 板 或 条 架 上 ， 并 使 静 触 座位 于 上 方 ， 以 防止 触 刀 自动 
落下 而 发 生 误 操 作 〈 双 投 开 关 除 外 ) 。 
9) 对 HR3 型 刀 熔 开关 ， 特 别 注意 调整 其 同一 相 的 上 、 下 触 头 使 其 同时 闭合 ， 调 好 上 、 
下 触 头 间 的 中 心 位 置 ， 以 使 接触 紧密 。 
刀 开 关中 的 RTO 系列 熔断 器 应 固定 在 有 弹簧 钩子 锁 板 的 绝缘 横梁 上 。 当 操作 手柄 向 上 
































后 ， 触 刀 和 炊 丝 上 不 带电 ， 以 保证 更 换 熔 丝 时 的 安全 。 
6) 检查 操 动机 构 是 和 否 完好 ， 动 作 是 否 灵活 ， 分 、 合 闸 是 否 准确 到 位 ， 销 杀 、 拉 杆 等 有 
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或 向 下 转动 时 ， 横 梁 就 随 之 前 后 移动 ， 使 炊 断 器 触 刀 插 和 人 或 脱出 刀 座 ， 从 而 接 通 或 分 断 电 
路 。 当 熔断 絮 熔 断 以 后 ， 只 需 将 钩子 按 下 ， 即 可 更 换 新 熔断 器 。 

10) 检查 压 线 螺钉 是 否 完 好 ， 能 否 拧 紧 而 不 松 扣 。 

11) 开关 的 金属 外 壳 应 有 可 靠 的 保护 接地 或 保护 接 零 ， 防 止 发生 触 电 事故 。 

四 、 刀 开关 的 运行 与 维护 

1) 检查 负荷 电流 是 否 超过 刀 形 开关 的 额定 值 ， 要 严格 按 厂 家 规定 的 分 断 能 力 使 用 。 

2) 检查 刀 形 开关 的 动 、 静 触 头 的 接触 是 否 良 好 ， 连 接线 是 否 松 动 ， 有 无 过 热 变色 等 现 
象 。 

3) 检查 绝缘 连 杆 、 底 座 等 绝缘 部 分 有 无 损坏 和 放电 现象 。 

4) 检查 动 、 静 触 头 有 无 烧伤 及 缺损 ， 带 有 灰 弧 第 的 开关 应 检查 是 否 清洁 完整 。 

5) 检查 操 动 机 构 是 否 完好 ， 动 作 是 否 灵活 ,分 、 合 闻 是 否 准 确 到 位 ， 销 杀 、 拉 杆 等 有 
无 人 缺损、 断裂 等 现象 。 

6) 检查 合 闸 时 三 相 是 否 同步 ， 各 相 接触 是 否 良 好 ， 和 否则 会 造成 缺 相 运行 。 

7) 无 灭 弧 墨 的 刀 开 关 作 隔离 电源 用 时 ， 合 闻 顺 序 是 先 合 上 刀 开 关 ， 再 合 上 控制 负载 的 
开关 电器 ， 分 曾 顺 序 则 相反 ， 要 先 使 控制 负载 的 开关 电 融 分 闻 ， 然 后 再 拉 开 刀 开 关 。 

8) 刀 开 关 一 般 应 牌 直 安 装 在 开关 板 或 条 架 上 ， 并 使 静 触 座位 于 上 方 ， 以 防止 触 刀 自 动 
落下 而 发 生 误 操作 ( 双 投 开关 除外 )。 

9) 对 HR3 型 刀 炊 开关 ， 特 别 注意 调整 其 同一 相 的 上 下 触 头 使 其 同时 闭合 ， 调 好 上 、 下 
触 头 间 的 中 心 位 置 ， 以 使 接触 紧密 。 

刀 开 关中 的 RTO 系列 熔断 器 应 固定 在 有 弹 得 钩子 锁 板 的 绝缘 横梁 上 。 当 操作 手柄 向 上 
或 向 下 转动 时 ， 横 梁 就 随 之 前 后 移动 ， 使 熔断 器 触 刀 插 和 人 或 脱出 刀 座 ， 从 而 接 通 或 分 断 电 
路 。 当 燃 断 器 熔断 以 后 ， 只 需 将 钩子 按 下 ， 即 可 更 换 新 熔 断 上 器 。 

10) 如 果 刀 开关 不 是 安装 在 封闭 的 箱 内 ， 则 应 该 经 常 检查 ， 防 止 因 积 侍 过 多 而 发 生 相 
间 闪 络 现象 。 

11) 对 开启 式 负 荷 开关 的 安装 、 和 运行 与 维修 还 应 注意 以 下 几 点 : 

中 由 于 过 负荷 或 短路 故障 ， 而 使 熔 丝 熔断 ， 更 换 熔 丝 必须 在 开关 断 开 的 情况 下 进行 。 要 
先 清理 绝缘 次 底座 和 胶 盖 内 壁 表面 附着 的 金属 粉 粒 ， 再 更 换 熔 丝 。 新 换 上 的 熔 丝 应 与 原 炊 丝 
规格 、 材 料 相同 。 

负荷 较 大 时 ， 为 防止 开关 本 体 相间 短路 ， 可 与 熔断 器 配合 使 用 。 将 熔断 器 装 在 开关 的 
负荷 侧 ， 开 关 本 体 不 再 装 熔 丝 ， 在 应 将 装 熔 丝 的 位 置 上 换 上 与 线路 导线 截面 积 相同 的 铜 线 。 
此 时 ， 开 局 式 负荷 开关 只 作 刀 开关 使 用 ， 短 路 及 过 负荷 保护 由 熔断 天 承担 。 

鸟 电 源 进 线 应 装 在 苦 触 座 上 ， 用 电 负 和 荷 应 接 在 开关 的 下 出 线 端 上 。 这 样 当 开关 断 开 后 ， 
触 刀 和 熔 丝 上 不 带电 ， 以 保证 更 换 熔 丝 时 的 安全 。 

(开关 在 合 闻 位 置 时 手柄 应 向 上 ， 不 可 倒 装 或 平装 。 

(分 断 负载 时 ， 应 尽快 拉 闸 ， 以 减 小 电弧 的 影响 。 

12) 对 封闭 式 负 和 丛 开 关 在 安装 、 运 行 与 维护 方面 还 应 特别 注意 以 下 几 点 : 

(检查 开关 的 机 械 联 锁 是 否 正 常 ， 速 断 弹 纂 有 无 锈 他 变形 。 

@ 检 查 压 线 螺 钉 是 否 完好 ， 能 和 否 拧紧 而 不 松 扣 。 

(3) 开 关 的 金属 外 壳 应 有 可 靠 的 保护 接地 或 保护 接 零 ， 防 止 发 生 触 电 
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中 安装 的 高 度 以 操作 方便 和 安全 为 原则 ， 一 般 安装 在 离 地 面 1.3 ~1.5m 左右 。 电 源 线 
和 负载 的 进 线 都 必须 穿 过 开关 的 进出 线 孔 ， 并 在 进出 线 孔 加 装 橡 皮 执 圈 。 


名 接线 时 ， 应 将 电源 线 接 在 静 触 座 的 接线 端子 上 ， 负 荷 线 接 在 熔断 器 一 端 。 如 果 接 反 进 
行 检修 时 将 会 不 安全 。 

















(@) 操 作 时 ， 应 用 左手 操作 全 闻 ， 不 允许 面 对 着 开关 进行 ， 以 免 万 一 发 生 故 障 伤 人 。 
GO 更 换 熔 丝 必须 在 开关 断 开 的 情况 下 进行 ， 且 应 换 上 与 原 炊 丝 规 格 相 同 的 新 熔 丝 。 


五 、 刀 开关 的 常见 故障 及 处 理 方法 〈 见 表 3-4) 


故障 现象 








表 3-4 刀 开 关 的 常见 故障 及 处 理 方法 


故 障 


原 


因 








处 理 方法 





远 红 外 测 温 超 过 70%C 


(1) 接触 不 良 
(2) 过 负荷 


(1) 使 刀 开 关 合 闻 到 位 
(2) 减少 负荷 








(1) 刀口 接触 不 良 





(1) 使 刀口 合 闸 到 位 























刀口 和 接头 变色 (2) 接头 松动 (2) 紧 固 接头 
(3) 过 负荷 (3) 减少 负荷 

全 部 烧 红 过 负荷 停电 更 换 刀 开关 
1) 瓷 绝缘 子 老化 , 

次 绝缘 子 外 损 或 严重 内 络 pe 停电 更 换 





(2) 环境 污染 



























































ee (1) 损坏 (1) 停电 更 换 
ot (2) 过 负荷 (2) 适当 减轻 负荷 
不 能 合同 机 构 损坏 停电 更 换 或 调整 机 构 

第 二 节 智能 化 断路 器 的 特点 及 功能 


智能 化 断路 器 的 特点 


智能 化 断路 器 有 框架 式 和 塑料 外 过 式 两 种 。 框 架 式 智能 化 断路 器 主要 用 作 智 能 化 自动 配 

















电 系统 中 的 主 断 路 器 ， 塑 料 外壳 式 智能 化 断路 器 主要 用 在 配 电网 络 中 分 配 电 能 和 作为 线路 及 
电源 设备 的 控制 与 保护 ， 亦 可 用 作 电 动机 的 控制 。 传 统 的 断路 器 的 保护 功能 是 利用 了 电磁 效 


应 原理 ， 通 过 机 械 系统 的 动作 来 实现 的 。 智 能 化 断路 器 的 特 生 


























[是 采用 了 以 微 处 理 需 或 单片机 


为 核心 的 智能 控制 器 (智能 脱 扣 器 ) ， 它 不 仅 具 备 普通 断路 器 的 各 种 保护 功能 ， 同 时 还 具备 
实时 显示 电路 中 的 各 种 电气 参数 (电流 、 电 压 、 功 率 、 功 率 因数 等 ) ， 对 电路 进行 在 线 监 
视 、 自 行 调节 、 测 量 、 试 验 、 自 诊断 、 通 信 等 功能 ; 能 够 对 各 种 保护 功能 的 动作 参数 进行 显 
示 ， 设 定 和 修改 ; 保护 电路 动作 时 的 故 隐 参数 能 够 存储 在 非 易 失 存 储 器 中 ， 以 便 查询 和 分 
析 。 断 路 器 具备 结构 先进 、 体 积 小 、 短 路 分 断 能 力 高 、 零 飞 弧 等 特点 。 








智能 化 断路 器 的 核心 部 件 采用 智能 型 控制 器 或 脱 扣 器 ， 具 有 选择 性 保护 功能 ， 





必要 的 停电 ， 提 高 供 
本 集中 ， 无 需 重复 二 次 接线 ， 并 有 多 种 方案 任意 组 合 。 

模 数 化 小 型 断路 器 是 组 成 终端 组 合 电器 的 主要 部 件 之 一 
电器 ， 用 于 对 电路 和 用 电 设 备 进行 























可 避免 不 





电 可 靠 性 。 大 多 智能 控制 部 采用 积木 式 配套 方案 ， 可 直接 安装 于 断路 咒 


























终端 电器 是 指 装 于 线路 末端 的 























配 电 、 控 制 和 保护 等 。 利 用 断路 右 后 面 的 安装 槽 及 带 弹 得 
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的 夹 紧 卡 子 定位 ， 拆 钊 方便 。 

模 数 化 小 型 断路 器 由 操 动机 构 、 热 脱 扣 器 、 电 磁 脱 扣 器 (电子 式 脱 扣 器 )、 触 头 系 统 、 
灭 弧 室 等 部 件 组 成 ， 所 有 部 件 都 置 于 一 绝缘 外 过 中 。 有 的 产品 备 有 报警 开关 、 辅 助 触 头 组 ， 
分 励 脱 扣 器 、 欠 电压 脱 扣 器 和 漏电 脱 扣 器 等 附件 ， 供 需要 时 选用 。 断 路 器 的 短路 保护 由 电磁 
脱 扣 器 完成 ， 过 载 保护 采用 双 金 属 片 式 热 脱 器 完成 ， 额 定 电流 5A 以 下 的 采用 复式 加 热 方 
式 ， 额 定 电流 5A 以 上 的 采用 直接 加 热 方 式 。 该 系列 断路 器 可 作为 线路 和 交流 电动 机 等 用 于 
工矿 企业 ， 建 筑 及 家 庭 等 场所 。 

二 、 智 能 控制 器 的 基本 功能 

智能 控制 器 分 为 电子 型 、 标 准 型 、 通 信 型 三 种 。 一 般 具 有 以 下 功能 : 

1) 多 段 保 护 功能 。 包 括 过 载 长 延 时 反 时 限 保护 、 短 路 短 延 时 反 时 限 保护 、 短 路 短 延 时 
定时 限 保护 、 短 路 瞬时 保护 、 接 地 故障 保护 等 多 段 保 护 功能 。 

2) 指示 功能 。 显 示 各 种 运行 电流 、 接 地 故障 电流 ， 显 示 各 线 电压 。 显 示 正 常 运 行 最 大 
相 电流 、 人 整定、 试验 的 电流 值 或 时 间 值 。 目 前 的 新 产品 还 有 和 触 头 损 耗 指示 功能 。 

3) 远 端 监控 和 自 诊 功能 。 脱 扣 器 具有 本 机 故障 自 诊断 功能 ， 当 本 机 发 生 故 障 时 能 显示 
出 错 信 息 或 报警 ， 同 时 重新 启动 。 当 局 部 环境 温度 过 高 、 过 载 、 接 地 、 短 路 ， 负 载 监 控制 、 
预报 警 、 脱 扣 指 示 等 信号 通过 触 头 或 光 耦 输出 发 出 报警 。 

4) 整定 功能 。 可 对 脱 扣 器 各 种 参数 进行 整定 ， 整 定时 能 显示 被 整定 区 域 ( 段 ) 的 电 
流 、 时 间 和 区 段 类 别 。 可 对 脱 扣 器 各 种 保护 特性 进行 检查 。 

5) 负载 监控 制 功能 。 可 设置 两 种 整定 值 。 第 一 种 为 反 时 限 特 性 ， 第 二 种 为 定时 限 特 
性 。 用 于 当 电流 接近 过 载 整定 值 时 分 断 下 级 不 重要 负载 ;或 当 电 流 超过 某 一 整定 值 时 ， 延 时 
分 断 下 级 不 重要 负载 ， 并 使 电流 下 降 ， 使 主 回路 和 重要 负荷 回路 保持 供电 ， 当 电流 下 降 到 另 
一 整定 值 时 ， 经 一 定 延 时 后 发 出 指令 再 次 接 通 下 级 已 切除 过 的 电路 ， 恢 复 整个 系统 的 供电 。 

6) 热 记 忆 功 能 。 脱 扣 器 过 载 或 短路 延 时 脱 扣 后 ， 在 脱 扣 器 未 断 电 之 前 ， 具 有 模拟 双人 金 
属 片 特性 的 记忆 功能 。 

7) 通信 接口 功能 。 通 过 专用 串 行 通信 接口 与 计算 机 、 可 编程 序 控制 项、CRT、 打 印 机 
等 连接 ， 可 把 断路 器 编号 、 分 合 状态 、 脱 扣 器 多 种 设 定 值 、 运 行 电流 、 电 压 ， 故 障 电流 ， 动 
作 时 间 及 故障 状态 等 多 种 参数 进行 网 络 传输 ， 实 现 遥 测 、 遥 调 、 遥 控 、 遥 信和 功能。 传输 速率 
10、20、50、125 、500 、800kbit/s 可 选 ， 通信 距离 不 小 于 1. 5km。 控 制 器 通过 RS485 或 
CAN 总 线 接口 实现 双向 传输 各 功能 参数 。 


第 三 节 DWI1S 系列 万 能 式 断 路 器 









































































































































一 、 概 述 

DW15 系列 万 能 式 空 气 断 路 器 ， 是 一 种 没有 限 流 作用 的 普通 万 能 式 低 压 断 路 器 ， 适 用 于 
交流 50Hz、 人 额定 电压 为 380V、 额 定 电流 1000 ~4000A 的 低压 配 电 系统 。 具 有 线路 及 电源 设 
备 的 过 负荷 、 欠 电压 和 短路 保护 的 功能 。 在 电动 机 控制 电路 中 ， 用 以 保护 电动 机 过 负荷 、 欠 
电压 和 短路 。 在 正常 情况 下 ， 断 路 器 亦 可 用 作 电 路 的 不 频繁 转换 及 电动 机 的 不 频繁 启动 保 
护 。 

DWX15 系列 限 流 万 能 式 断 路 器 ， 具 有 快速 断 开 和 抑制 短路 电流 上 升 的 特点 ， 特 别 适 用 
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于 可 能 发 生 较 大 短路 电流 的 电路 中 ， 它 与 普通 万 能 式 断 路 器 不 同 之 处 在 于 它 有 专门 的 斥 力 触 
头 和 快速 脱 扣 装 置 。 
二 、 技 术 人 参数 
1. DW15 系列 万 能 式 断 路 器 技术 参数 〈 见 表 3-5 ) 
表 3-5 DWI1S 系列 万 能 式 断 路 器 技术 参数 
























































名 称 技术 参数 
额定 电压 AV 380 
人 额定 电流 /A 1000 1500 2500 4000 
i 600 1500 2500 
提 器 额定 电 
光 的 800 1500 2000 3000 
1000 2500 4000 
通 断 能 力 /(kA/0. 4s) 30 30 40 40 














2. DWX15 系列 限 流 万 能 式 断 路 器 技术 参数 ( 见 表 3-6) 
表 3-6 DWX15 系列 限 流 万 能 式 断路 器 技术 参数 






















































































名 称 技术 参数 

额定 电压 AV 380 
额定 电流 /A 200 400 600 
100 200 300 
过 电流 脱 扣 器 额定 电流 /A 150 300 400 
200 400 600 
1000 2000 3000 
配 电 用 快速 脱 扣 器 整定 电流 /A 1500 3000 4000 
2000 4000 6000 
通 断 能 力 /kA 50 50 70 











三 、 结 构 原 理 

1. DW15 系列 万 能 式 断 路 器 

DW15 系列 万 能 式 断 路 器 结构 示意 如 图 3-1 所 示 。 

为 了 提高 断路 器 的 通 断 能 力 ， 采 用 单 挡 触 头 加 弧 角 的 结构 ， 触 头 材料 采用 Ag-Ni30 陶冶 
合金 材料 〈 动 触 头 ) 和 AgW12C3 陶冶 合金 材料 ( 静 触 头 ) ， 接 触电 阻 较 小 ， 而 且 耐 电 磨损 
和 抗 燃 焊 能 力 较 强 。 过 电流 保护 采用 有 三 段 保护 特性 的 半导体 脱 扣 器 或 具有 两 段 保护 特性 的 
热 脱 扣 器 和 电磁 式 脱 扣 嚣 。 欠 电压 脱 扣 器 有 了 瞬时 动作 及 延 时 动作 两 种 。 在 触 头 系统 的 下 方 装 
有 过 电流 脱 扣 器 ， 当 触 头 系统 中 通过 短路 电流 时 ， 由 于 触 头 间 的 电动 斥 力 及 过 电流 脱 扣 器 的 
作用 ， 在 操 动机 构 脱 扣 之 前 ， 触 头 已 断 开 ， 从 而 缩短 了 固有 动作 的 时 间 ， 提 高 了 分 断 短 路 电 
流 的 能 力 。DW15 系列 断路 器 断 流 容量 高 ， 极 限 分 断 能 力 为 50kA。 

DW15-1000 ~ DW15-4000 型 低压 断路 右 采 用 弹簧 储 能 式 操 动 机 构 ， 触 关闭 合 速 度 与 操作 
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速度 无 关 。 自 由 脱 扣 机 构 采 用 由 凸轮 传动 的 四 连 杆 机 构 ， 使 触 头 接 通 时 能 得 到 较 大 的 闭合 
力 。 储 能 机 构 分 为 预 储 能 机 构 和 无 预 储 能 机 构 两 种 。 有 预 储 能 机 构 的 断路 器 的 闭合 动作 分 两 
步 完成 : 当 接 受 第 一 个 预 储 能 信号 时 ， 断 路 器 进行 储 能 过 程 ， 但 断路 融 不 财 合 ， 储 能 弹簧 处 
于 拉 紧 状态 ; 待 第 二 次 发 出 闭合 信号 后 ， 释 能 电磁 铁 吸 合 ， 储 能 弹 算 迅速 收缩 ， 约 在 50 ~ 
70ms 内 使 断路 器 闭合 。 无 预 储 能 机 构 的 断路 
器 储 能 和 触 头 闭合 过 程 是 一 次 完成 的 ， 整 个 
过 程 约 需 1. 5s。 有 预 储 能 机 构 的 断路 器 用 于 
发 电机 投入 电网 和 备用 断路 器 迅速 投入 等 场 
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由 脱 扣 机 构 由 凸轮 、 方 轴 、 杠 杆 、$ 
杆 、 扇 形 板 、 脱 扣 半 轴 和 复位 弹 得 等 组 成 ， 
其 原理 图 如 3-2 所 示 。 操 作 机 构 有 三 种 操作 
位 置 ， 图 3-2a 相当 于 触 尖 在 断 开 位 置 ， 此 时 
储 能 弹簧 处 于 释 能 状态 。 当 电动 机 操作 或 手 
动 操作 进行 储 能 时 ， 一 方面 将 储 能 弹 繁 拉 长 
(图 中 未 画 出 储 能 弹簧 )， 男 一 方面 使 方 轴 沿 图 3-1 DW15 系列 断路 器 结构 示意 图 

逆 时 针 方 向 旋转 。 方 轴 带 动 凸 轮 沿 逆 时 针 方 1 一 互感 器 “2 一 下 母线 3 一 上 母线 4 一 动 触 头 

向 旋转 195° 时 ,扇形 板 在 复位 弹 得 的 拉动 下 5 一 静 触 关 6 一 触 头 弹簧 7 一 灭 弧 室 8 一 电磁 铁 
绕 01 轴 沿 顺 时 针 方 向 转动 ， 进 入 再 扣 位 置 ， 传动 机 构 9 一 缓冲 块 10 一 分 励 脱 扣 器 11 一 脱 扣 
能 电磁 铁通 电 吸 合 时 ， 推 动 顶 板 绕 02 轴 逆 时 

针 方 向 转动 ， 储 能 弹簧 释 能 ， 凸 轮 沿 逆 时 针 方 向 快速 旋转 165°* ， 推 动 杠 杆 往 上 运动 ， 使 主 
轴 闭 时 针 方向 转动 ， 触 头 闭 合 ， 见 图 3-2c。 








































































































图 3-2 DW15-1000 ~ DW15-4000 型 低压 断路 器 自由 脱 扣 机 构 原理 











a) 断 开 位 置 b) 储 能 再 扣 e) 闭合 位 置 
1 一 顶板 2 一 S$ 杆 3 一 复位 弹簧 4 一 脱 扣 半 轴 5 一 主轴 
6 一 杠杆 7 一 凸轮 8 一 主轴 9 一 深 珠 
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当 触 头 财 合 时 ， 若 按 下 “分 ”按钮 或 由 于 过 电流 、 欠 电压 、 分 励 脱 扣 等 信号 推动 脱 扣 
半 轴 逆 时 针 方向 转 一 角度 时 ， 慎 形 板 将 沿 逆 时 针 方 向 转动 而 解 扣 ， 在 反 力 作用 下 ， 触 头 迅速 
断 开 。 

电动 机 操作 机 构 结 构 如 图 3-3 所 示 。 当 操作 电动 机 旋转 时 带动 偏心 轮 旋转 ,使 连 杆 和 浊 
子 做 上 下 做 复 运 动 ， 电 动机 带动 偏心 轮 每 转 一 圈 ， 将 推动 环 轮 逆 时 针 方向 转 过 一 齿 ， 从 而 带 
动 凸轮 和 方 轴 也 按 逆 时 针 方向 旋转 ， 使 储 能 弹 自 拉 
伸 。 当 凸轮 转 到 某 一 位 置顶 开 僻 子 时 ， 棘 轮 就 停止 
转动 ， 与 此 同时 , 方 轴 上 的 男 一 凸轮 使 限 位 开关 动 
作 ， 切断 电动 机 电源 ， 完 成 储 能 。 这 种 机 构 不 需要 
电动 机 准确 停 转 和 的 制 动 装置 ， 储 能 时 也 没有 累积 
偏差 .结构 简单 ， 工 作 可 靠 。 电 动机 为 单 相 串 励 
式 ， 额定 电压 有 直流 110V、220V 和 交流 220V、 
380V 四 种 规格 。 

DWI15C 为 抽 慑 式 结构 断路 器 ， 由 DW15 派生 而 
来 ， 由 断路 器 本 体 和 抽 敢 座 组 成 。DW15 、DW15C 
系列 断路 器 中 1000A 及 以 上 的 产品 采用 电动 机 操 动 
机 构 ， 而 630A 以 下 的 产品 则 采用 电磁 铁 操 动机 构 。 





















































图 33 DW15 系列 低压 断路 器 的 









































a 动机 操 动机 构 
2 1 一 偏心 轮 2 一 连 杆 3 一 学 子 4 一 二 轮 
DWX15 型 限 流 万 能 式 断 路 器 的 触 头 系统 与 快速 5 一 凸轮 ”6 一 轴 销 7 一 方 轴 





脱 扣 的 原理 如 图 34 所 示 。 

DWX15 型 限 流 万 能 式 断 路 融 触 头 的 运动 系统 为 五 连 杆 机 构 ， 其 中 连 杆 BE、EF 为 可 折 
连 杆 ， 当 BE 与 EF 连 杆 的 连接 点 下 向 上 越过 死 区 ， 两 连 杆 即 成 为 一 个 刚性 体 ， 五 连 杆 机 构 
变 成 了 四 连 杆 机 构 。 此 时 ， 辱 主轴 01 逆 时 针 转 动 ， 则 通过 连 杆 BE、EF 使 触 头 闭 合 ， 见 图 
34a。 触 头 回 路 流 过 电流 时 ， 触 头 回 路 受到 的 电动 斥 力 由 三 部 分 组 成 : 触 头 接触 头 间 的 电动 
斥 力 FF (作用 在 A 点 )、AB 段 和 BC 段 的 电动 力 分别 为 Fis 和 Fpc)， 当 回电 流 不 大 时 ， 


















































到 34 DWX15 型 万 能 式 限 流 断路 器 的 触 头 快速 脱 扣 原理 
a) 正常 闭合 状态 b) 快速 脱 扣 状 态 
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9) d) 











到 34 DWX15 型 万 能 式 限 流 断 路 器 的 触 头 快速 脱 扣 原 理 〈 续 ) 

c) 快速 分 断 过 程 d) 正常 分 断 状态 
1 一 静 触 头 “2 一 动 触 头 “3 一 缓冲 件 4 一 触 头 弹簧 ”5 一 拉杆 6 一 主轴 
7 一 复位 弹簧 ”8 一 脱 扣 轴 ”9 一 杠杆 10 一 整定 弹簧 ”11 一 快速 电磁 铁 












































由 于 这 三 个 力 的 和 小 于 触 头 弹簧 力 ， 触 头 仍 能 正常 团 合 。 当 出 现 短路 电流 时 ，Fu + Fs < 
Fec， 动 触 头 导 流 排 ABC 将 绕 接触 头 A 作 反 时 针 方向 转动 ，C 点 推动 杠杆 9 绕 轴 0 顺 时 针 方 
向 转动 ，D 点 下 移 并 通过 拉杆 5 带动 正点 下 移 越过 死 区 ， 连 杆 BE 与 EF 恢复 成 两 杆 ， 见 图 
3-4b。 于 是 触 头 处 于 无 反 力 的 情况 下 迅速 打开 ， 进 入 图 3-4e 位 置 ， 此 时 触 头 开 距 最 大 。 同 








时 由 于 快速 电磁 铁 动 作 ， 推 动 脱 扣 轴 使 自由 脱 扣 机 构 释 放 ， 主 轴 01 顺 时 针 方 向 转动 ， 于 是 


























触 头 系统 在 复位 弹簧 的 作用 下 进入 正常 断 开 位 置 ， 见 图 34d。 以 上 分 析 说 明 ， 短路 时 触 头 
的 电动 斥 开 先 于 自由 脱 扣 机 构 和 触 头 主轴 的 动作 ， 因 而 大 大 缩短 了 固有 动作 时 间 。 限 流 万 能 
式 断 路 器 触 头 系统 的 固有 支 作 时 间 只 有 1 ~2ms， 全 部 分 断 时 间 在 10ms 以 内 。 


一 、 概 述 
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ABB 公司 生产 的 Emax 系列 E1、E2 、E3 、F4 、E6 断路 器 ， 额 定 电压 为 690V ， 额 定 电 
流 为 800 ~ 6300A。 安 装 结构 分 为 固定 式 、 抽 出 式 ， 采 用 弹 筑 操 作 机 构 。 配 有 PR121/P、 
PR122A4P 、PR123/P 三 种 电子 脱 扣 器 。 具 有 过 载 、 短 路 剩余 电流 、 欠 电压 、 过 电压 、 超 温 等 
保护 ， 并 有 测量 、 维 护 事件 及 数据 、 与 中 央 监 控 系统 的 通信 、 超 温 报警 及 脱 扣 、 用 户 界面 、 
负荷 测控 等 功能 。 





Emax 系列 












































回 定式 断路 器 外 形 结构 如 图 35 所 示 ， 抽 出 式 断 路 器 外 形 结构 如 图 3-6 所 示 。 


抽出 式 断 路 絮 固 定 部 分 结构 如 图 3-7 所 示 。 
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3.5 Emax 系 多 外 形 结 图 3-6 ”Emax 系列 抽出 式 断路 器 外 形 结构 

， 1 一 摇 进 / 播 出 位 置 的 闭锁 钥匙 或 排 锁 〈 抽 出 式 ) 

1 一 机 械 指示 ， 断 路 器 处 于 分 闻 “0” 或 合 阐 “ 2 一 机 械 指示 ， 断 路 器 处 于 分 间 “0” 或 合 间 “T 

2 一 手动 弹簧 储 能 操作 手柄 i 3 一 手动 弹簧 储 能 操作 手柄 “4 一 分 闸 位 置 锁 
械 指示 ”4 一 商标 及 断路 器 型 号 5 一 手动 分 疗 5 一 商标 断路 器 型 号 6 一 手动 分 闻 按 钮 7 一 滑 


按钮 6 一 端子 盒 7 一 SACE PR121/P、PR122/P 





弹簧 已 储 能 或 已 释 能 10 





动 触 头 “8 一 SACE PR121/P、PR122/P 或 PR123/P 
脱 扣 器 ”9 一 手动 合 闸 按钮 ”10 一 表示 弹簧 已 储 能 























或 PR123/P 脱 扣 器 8 一 手动 合 闸 按钮 9 一 表示 或 已 释放 ”11 一 电气 额定 值 标签 ”12 一 断路 器 位 
B 气 额定 值 标签 置 指示 : 连接 /隔离 测试 /隔离 “13 一 断路 器 
摇 进 或 摇 出 装置 
注 :“ 摇 进 ”: 指示 主 触 头 与 辅助 触 头 处 于 连接 状态 。 











“ 摇 出 ”: 指示 主 触 头 与 辅助 触 头 处 于 隔离 状态 。 
“隔离 测试 ” : 指 主 触 头 处 于 隔离 状态 ， 辅 助 触 
头 处 于 连接 状态 。 














图 3-7 Emax 系列 抽出 式 断 路 器 固定 部 分 结构 
1 一 固定 孔 (El1、E2、E3 为 4 个 ， 区、E6 为 6 个 ) 2 一 双 来 式 接地 接点 (FE4、E6 型 ) ， 单 夹 式 接地 接点 
安装 在 左 侧 (EL1、 了 到 和 到 型 ) 3 一 安全 遮 板 〈 防 护 等 级 下 20) 4 一 钢板 承载 结构 5 一 滑动 触 头 








6 一 推 人 、 隔 离 、 隔 离 测 试用 的 信号 接点 7 一 端子 支承 块 。8 一 安全 遮 板 的 挂 锁 








9 一 端子 〈 后 接线 式 、 前 接线 式 或 水 平 式 ) 
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二 、 技 术 参 数 
Emax 系列 断路 器 共同 特性 参数 见 表 3-7。 各 项 技术 参数 见 表 3-8。 
表 3-7 共同 特性 参数 













































































名 称 特性 参数 名 称 特性 参数 
额定 工作 电压 U./V 690 ~ 贮存 温度 /%C -40 ~ +70 
电压 | 额定 绝缘 电压 UV:/V 1000 频率 /Hz 50、 60 
额定 冲击 耐 受 电压 Ui,,/kV 12 极 数 3/4 
运行 温度 /SC -25 ~ +70 型 式 国定 式 - 抽 出 式 














表 3-8 Emax 系列 断路 技术 参数 












































































































































名 称 技 术 参数 
El E2 
性 能 水 平 
B N S B N S L 
800 800 800 1600 | 1000 800 1250 
1000 1000 1000 | 2000 | 1250 | 1000 1600 
电流 :额定 不 间断 电流 (40%C )/A 1250 1250 1250 1600 | 1250 
1600 1600 2000 | 1600 
2000 
4 极 断 路 器 的 N 极 容量 /% 六 100 100 100 100 100 100 100 
220/230/380/400/415V ~ 42 50 65 42 65 85 130 
额定 极限 短路 分 | 440V ~ 42 50 65 42 65 85 110 
断 能 力 /kA 500/525V ~ 42 50 65 42 55 65 85 
660/690V ~ 42 50 65 42 55 65 85 
220/230/380/400/415V ~ 42 50 65 42 65 85 130 
人 额定 运行 短路 分 | 440V ~ 42 50 65 42 65 85 110 
断 能 力 /kA 500/525V ~ 42 50 65 42 55 65 65 
660/690V ~ 42 50 65 42 55 65 65 
额定 短 时 耐 受 电 | (1s) 42 50 65 42 55 65 10 
流 能 力 /kA (3s) 36 36 65 42 42 42 一 
220/230/380/400/415V ~ 88.2 105 143 88.2 143 187 286 
额定 短路 合 闸 能 | 440V ~ 88.2 105 143 88.2 143 187 242 
力 (峰值 )ZKA 500/525V ~ 75.6 76.6 143 84 121 143 187 
660/690V ~ 75.6 75.6 143 84 121 143 187 
使 用 类 别 ( 根 据 IEC 60947-2) B B B B B B A 
隔离 功能 (根据 IEC EN 60947-2) V V V V V V V 
过 电流 保护 
朋 于 交流 的 电子 脱 扣 器 v v 访 区 人 
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( 续 ) 
名 称 技 术 参数 
El E2 
性 能 水 平 
B N S B N S L 
操作 时 间 
合 疗 时 间 ( 最 大 )/ms 80 80 80 80 80 80 80 
分 断 时 间 1>7, (最 大 ) 了 /ms 70 70 70 70 70 70 70 
分 断 时 间 17>7,( 最 大 )/ms 30 30 30 30 30 30 12 
二 /mm 
司 定 式 :有 =418mm - D =302mmL(3/4 极 ) 296/386 296/386 
出 式 : 有 =46l1mm -DD=396.5mmL(3/4 极 ) 324/414 324/414 
重量 (断路 器 包括 脱 扣 器 和 电流 传感器 ,不 包括 
附件 )/kg 
司 定式 3/4 极 45/54 50/61 | 50/61 50/61 52/63 
由 出 式 3/4 极 ( 包 括 固定 部 分 ) 70/82 78/93 | 78/93 78/93 | 80/95 
E3 FE4 E6 
性 能 水 平 
N S H V L S H V H V 
2500 | 1000 | 800 | 800 | 2000 | 4000 | 3200 | 3200 | 4000 | 3200 
3200 | 1250 | 1000 | 1250 | 2500 4000 | 4000 | 5000 | 4000 
1600 | 1250 | 1600 6300 | 5000 
电流 :额定 不 间断 电流 (40%C )/A 2000 | 1600 | 2000 6300 
2500 | 2000 | 2500 
3200 | 2500 | 3200 
3200 
4 极 断 路 器 的 N 极 容 量 /% 六 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 50 | 50 | 50 | 50 50 
220/230/380/400/415V ~ 65 | 75 | 100 | 130 | 130 | 75 | 100 | 150 | 100 | 150 
额定 极限 短路 分 | 440V ~ 65 | 75 | 100 |130 110 | 75 | 100 |150 | 100 | 150 
断 能 力 /kA 500/525V ~ 65 | 75 | 100 | 100 | 75 | 75 | 100 | 130 | 100 | 130 
660/690V ~ 65 | 75 |85® | 100 | 85 | 75 | 85® | 100 | 100 | 100 
220/230/380/400/415V ~ 65 | 75 | 85 | 100 | 130 | 75 | 100 | 150 | 100 | 125 
额定 运行 短路 分 | 440V ~ 65 | 75 | 85 |100 | 110 | 75 | 100 | 150 | 100 | 125 
断 能 力 /kA 500/525V ~ 65 | 75 | 85 | 85 | 65 | 75 | 100 | 130 | 100 | 100 
660/690V ~ 65 | 75 | 85 | 85 | 65 | 75 | 85 | 100 | 100 | 100 
额定 短 时 耐 受 电 | (1s) 65 | 75 | 75 | 85 | 15 | 75 | 100 | 100 | 100 | 100 
流 能 力 /kA (3s) 65 | 65 | 65 |65 |— |75 |75 | 75 | 85 85 
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( 续 ) 
E3 FE4 E6 
性 能 水 平 
N S H V L S H V H V 
220/230/380/400/415V ~ 143 | 165 | 220 | 286 | 286 | 165 | 220 | 330 | 220 | 330 
额定 短路 合 闸 能 | 440V ~ 143 | 165 | 220 | 286 | 242 | 165 | 220 | 330 | 220 | 330 
力 (峰值 )/kA 500/525V ~ 143 | 165 | 187 | 220 | 187 | 165 | 220 | 286 | 220 | 286 
660/690V ~ 143 | 165 | 187 | 220 | 187 | 165 | 187 | 220 | 220 | 220 
使 用 类 别 ( 根 据 IEC 60947-2) B B B B A B B B B B 
隔离 功能 (根据 IEC EN 60947-2 ) V 吧 V V V v 
过 电流 保护 
上 有 于 交流 的 电子 脱 扣 器 V 汉 V V V > 2 > v 2 
操作 时 间 
合 闸 时 间 ( 最 大 )/ms 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 80 
分 断 时 间 1>7, (最 大 ) 了 /ms 70 170 170 170 ,70 | 70 | 70 |70 | 70 70 
分 断 时 间 1>7, (最大) /ms 30 130 |30 130 112|130 | 30 130 |30 30 
二 /mm 
司 定式 :=418mm - D =302mmL(3/4 极 ) 4 S80 782/908 
530 656 
由 出 式 : 有 万 =46l1mm -DD =396. 5mmL(3/4 极 ) 1 810/936 
558 684 
重量 (断路 器 包括 脱 扣 器 和 电流 传感器 ,不 包括 
附件 )/kg 
司 定 式 3/4 极 66/80 |66/80 |66/80 |66/80 |72/83 人 140/160 
gn 104/ | 104/ | 104/ | 1047 | 110/ 147/ ee 
125 | 125 | 125 | 125 | 127 190 


QD 无 时 间 延 迟 。 


@ 在 600V 时 , 分断 容 量 是 100kA。 


























































































































Emax 系列 断路 器 ， 在 开关 柜 内 安装 时 ， 其 持续 载 流 能 力 及 母 排 截面 积 见 表 3-9 。 
表 3-9 ”Emax 系列 断路 器 持续 载 流 能 力 及 母 排 截面 积 
额定 垂直 式 端子 pe 水 平和 前 端子 i 
断路 器 型 号 BE 流 | 。 持续 载 流 能 力 /A es 持续 载 流 能 力 /A SY 
/mm /mm 
/A |35C | 45C | 55C 35C | 45C | 55C 
El1B/N/S 08 800 | 800 | 800 | 8o0 1 x (60 x10) 800 | 800 | 800 1 x (60 x10) 
El1B/N/S 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1 x (80 x10) 1250 | 1200 | 1250 2 x (60 x8) 
El1B/N 16 1600 | 1600 | 1600 | 1500 2 x (60 x10) 1550 | 1450 | 1350 2 x (60 x10) 
E2S 08 800 | 800 | 800 | 800 1 x (60 x10) 800 | 800 | 800 1 x (60 x10) 
E2N/S 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 
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( 续 ) 
额定 垂直 式 端子 ee 水 平和 前 端子 Pies 
断路 器 型 号 E 流 | ”持续 载 流 能 力 /A ee 持续 载 流 能 力 /A 
/mm /mm 
/A |35C | 45C | 55C 35C | 45°C | 55C 

E2B/N/S 16 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 2x(60x10) 1600 | 1600 | 1530 2 x (60 x10) 
E2B/N/S 20 2000 | 2000 | 2000 | 1800 | 3x(60x10) 2000 | 2000 | 1750 3 x (60 x10) 
E2L 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 
E2L 16 1600 | 1600 | 1600 | 1500 | 2x(60x10) 1600 | 1500 | 1400 2 x (60 x10) 
E3H/V 08 800 | 800 | 800 | 8o0 1 x (60 x10) 800 | 800 | 800 1 x (60 x10) 
E3S/H/V 12 1250 | 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 1250 | 1250 | 1250 1 x (60 x10) 
E3S/H/V 16 1600 | 1600 | 1600 | 1600 | 1x(100x10) | 1600 | 1600 | 1600 | 1x(100x10) 
E3S/H/V 20 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2x(100x10) | 2000 | 2000 | 2000 | 2x(100x10) 
E3N/S/H/V 25 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2x(100x10) | 2500 | 2450 | 2400 | 2 x (100x10) 
E3N/S/H/V 32 3200 | 3200 | 3100 | 2800 | 3x(100x10) | 3000 | 2880 | 2650 | 3x (100x10) 
E3L 20 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2x(100x10) | 2000 | 2000 | 1970 | 2x (100x10) 
E3L 25 2500 | 2500 | 2390 | 2250 | 2x(100x10) | 2375 | 2270 | 2100 | 2 x (100x10) 
E4H/V 32 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3x(100x10) | 3200 | 3150 | 3000 | 3x (100x10) 
E4S/H/V 40 4000 | 4000 | 3980 | 3500 | 4x(100x10) | 3600 | 3510 | 3150 6 x (60 x10) 
E6V 32 3200 | 3200 | 3200 | 3200 | 3x(100x10) | 3200 | 3200 | 3200 | 3x (100x10) 
E6H/V 40 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4x(100x10) | 4000 | 4000 | 4000 | 4x(100x10) 
E6H/V 50 5000 | 5000 | 4850 | 4600 | 6x(100x10) | 4850 | 4510 | 4250 | 6 x (100x10) 
E6H/V 63 6300 | 6000 | 5700 | 5250 | 7 x (100 x10) er | | = 








三 、Emax 系列 断路 器 的 安装 
1. 断路 器 在 开关 柜上 的 布置 及 其 连接 方式 
断路 器 在 开关 柜上 的 布置 方式 如 图 3-8 所 示 。 
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3-8 Emax 断路 器 在 开关 可 











E 上 的 布置 方式 
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断路 器 有 开关 柜 四 安装 时 ， 主 断路 占线 路 的 连接 方式 如 图 3-9 所 示 。 





















































图 3-9 主 断 路 器 线路 的 连接 方式 








a) 后 水 平 式 b) 后 垂直 式 c) 前 接线 式 d) 后 平 端子 式 








2.， Emax 系列 断路 器 外 形 结构 及 安 凌 尺 十 
固定 式 断 路 絮 水 平 后 接线 如 图 3-10 ~ 图 3-13 所 示 。 
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图 3-10 ”Fl1、F2 型 断路 外 形 及 安装 尺 二 
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FE3 型 断路 器 外 形 及 安装 尺寸 
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a) 了 4 型 三 级 b) E4 型 4 极 





到 3-12 4 型 断路 器 外 形 及 安装 尺寸 


c) E4/f 型 4 极 
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3-13 ”EE6 型 断路 右 外 形 及 安装 尺寸 


入 
c) E6/f 型 4 极 


a) E6 型 3 极 b) E6 型 4 极 











运行 状态 时 ，3 





3. 断路 器 电子 脱 扣 天 安装 
Emax 系列 断路 器 与 配置 的 PR121/P、PR122/P、PR123/P 电子 脱 扣 器 ， 
极 断 路 器 与 电子 脱 扣 器 安装 接线 原理 如 图 3-14 所 示 ，4 极 断 路 器 与 电子 联 扣 器 安装 接线 原理 


如 图 3-15 所 示 。 
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PE LI1L2 L3 N 人 lL 
站 人 T 1 
xX 兴 : Xx 
K51 
QA AA XK1 
TI1 9 
TIL1 TI12 二 10| 
UIO Tl 
TIL2 T22 12| 
人 T31 13| [> 
“ Se TIL3 T3214 xO 
上 1、 
二 上 XKI1 7 六 吃 
je ee Sp TI3 1 号 
| 和 JIUNK5 TUILI<A IT [0 
I TA | 2 XO 
se 1 1 UVL2| KD TO 
| T33 。 3| 个 
和 1 1 UIL3 KG T34 6 
| 
| 
1 | 1 1 
| XXV XKIl 
a T5 T5 T43 (7 
L -TOT6 TA CS IPR121/P| 
XV XK 
es nN I 
' iT 18 T8 T8 8 PR122/P 
SA PR123/P 
图 3-14 3 极 断 路 器 与 电子 脱 扣 器 安装 接线 原理 
PE LIL2 L3 N NTs 
1 1 
Xx x Xx x 
K51 
oi A AA 
TI1 ~ 9 
TIL1 TI2 10 
ULO 3 > 
11.400/800A 3 一 TIL2 T2233>:19 
100/250A2- -了 -71 T31 -13| /> 
CT] TIL3 T3251 XO 
去 上 1 
| XR | 
IcF P+ TS | 
i a 人 YOT 
| ~ 
| T2353 XO 
UIL2 < < 全 
一 T53 ”5| 个 FO 
UIL3 I TO 
T4322 > 
ULN 《< T44 ~ $ 
DR IPR12VP 
XV KS 
Nd n LT 
TA PR123/P 
图 3-15 4 极 断 路 器 与 电子 脱 扣 器 安装 接线 原理 
Emax 系列 断路 器 配置 PR121AP、PR122AP、PR123/P 电子 脱 扣 器 时 ， 电 动 操作 机 构 、 











分 闸 、 合 闸 和 从 电压 脱 扣 器 接线 原理 如 图 3-16 所 示 。 
Emax 系列 断路 器 信号 触 头 如 图 3-17 所 示 。 
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合 闸 和 欠 电 压 脱 扣 器 接线 原理 
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图 3-17 Emax 系列 断路 器 信号 触 头 





四 、Emax 系列 断路 器 电子 脱 扣 器 的 使 用 
1. 主要 特征 
1) Emax 系列 的 断路 器 配置 PR121/P、PR122/P 及 RP123/P 三 种 电子 脱 扣 器 ， 适 用 于 


站 党 
交流 系统 。 
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2) 基本 型 PR121/P 提供 整套 的 标准 保护 功能 和 一 个 完善 友好 的 户 界 面 。 

3) 依靠 LED 显示 器 ， 它 能 区 别 故障 脱 扣 的 种 类 。 

4) PR122ZP 和 PR123ZP 采用 了 新 的 模块 化 结构 概念 ， 根 据 设 计 和 用 户 的 要 求 ， 可 实现 
一 套 集 完整 的 保护 、 准 确 的 测量 、 信 和 号 指示 或 者 对 话 功能 为 一 体 的 断路 器 。 

5) 保护 系统 由 以 下 几 个 部 分 组 成 : 

QD3 个 或 4 个 新 型 的 电流 传感器 〈Rogowsky 线圈 ) ; 

@) 外 部 电流 传 感 怖 〈 例 如 外 部 中 性 线 导 体 、 剩 余 电流 或 SGR 保护 ) ; 

图 选择 一 个 保护 单元 PR121/P、PR122ZP 或 PR123/P， 以 及 可 选 的 具有 Modbus 通信 协 
议 的 通信 模块 ， 或 选择 Fieldbus 网 络 〈 仅 适用 于 PR122/P 和 PR123/P) ， 还 有 无 线 连接 的 通 
信 协 议 ; 

@ 一 个 直接 作用 在 断路 器 操作 机 构 上 的 分 曾 线 圈 。 

2. PR121/P 型 保护 脱 扣 器 

(1) 主要 特点 

PR121/P 是 Emax 系列 的 基本 而 完善 型 的 脱 扣 器 ， 具 有 完整 的 保护 功能 ， 宽 广 的 门限 值 电 
流 范 围 及 脱 扣 时 间 的 设 定 ， 适 合 各 类 交流 电气 装置 的 保护 。 此 外 ， 保 护 装 置 单元 还 提供 了 多 功 
能 LED 指示 。 而 且 ，PR121/P 能 够 连接 外 部 的 装置 ， 如 远程 信号 和 监控 或 遥控 管理 显示 。 

PR121ZP 型 保护 脱 扣 占 的 面板 结构 功能 如 图 3-18 所 示 。 









































lay | i | SACE PR121/P 
及 | 天 让 3 12 24 36 
而 图 limax::In | ] 中 | Nr: = 


48 72 108144s 


Frequency 


国友 | 


0.1 0.2 0.3 0.4 








到 3-18 PR121ZP 型 保护 脱 扣 器 面板 结构 功能 
1 一 各 种 门限 值 电流 五 的 DP 开关 位 置 显示 2 一 各 种 门限 值 电流 到 的 DIP 开关 位 置 显示 3 一 DIP 开关 -门限 值 电流 
的 设 定 4 一 DIP 开关 -门限 值 电流 了 的 粗 值 设 定 5 一 DIP 开关 -门限 值 电流 五 的 精细 设 定 6 一 DIP 开关 -门限 
值 电流 4 的 设 定 7 一 工 保护 功能 LED 警报 指示 ”8 一 S 保护 功能 LED 警报 指示 9 一 DIP 开关 - 脱 扣 时 间 刀 的 设 定 
(曲线 的 种 类 ) 10 一 DIP 开关 - 脱 扣 时 间 的 设 定 ( 曲线 的 种 类 ) ”11 一 各 种 设置 时 间 的 DIP 开关 位 置 显示 
12 一 各 种 设置 时 间 t 的 DIP 开关 位 置 显示 ”13 一 保护 脱 扣 器 的 系列 编码 ”14 一 脱 扣 原因 指示 和 脱 扣 测试 
15 一 额定 电流 插件 ”16 一 各 种 门限 值 电流 4 的 DIP 开关 位 置 显 示 17 一 各 种 门限 值 电流 1 的 DIP 开关 位 置 显示 
18 一 DIP 开关 -门限 值 电 流 有 的 设 定 ”19 一 G 保护 功能 LED 警报 指示 “20 一 [保护 功能 LED 警报 指示 
21 一 DIP 开关 - 脱 扣 时 间 4 的 设 定 ( 曲线 的 种 类 ) ”22 一 各 种 设置 时 间 & 的 DIP 开关 位 置 显示 
23 一 电网 频率 的 DIP 开关 位 置 显示 ”24 一 DIP 开关 -电网 频率 和 中 性 线 保护 设置 
25 一 中 性 线 保 护 的 DIP 开关 位 置 显示 ”26 一 通过 外 部 装置 (PR030/B 供电 单元 、 

BT030 无 线 通 信和 单元 和 PR010/T 单元 ) 连接 或 测试 脱 扣 器 的 测试 连接 器 
























































































































































































































































第 三 章 低压 电器 109 . 





(2) 主要 功能 

1) 保护 功能 。PR121ZP 提供 下 列 保护 : 过 载 保 护 〈L)、 选 择 性 短路 保护 〈S) 、 瞬 时 
短路 保护 〈1) 和 接地 故障 保护 (C) 。 

中 过 载 保护 (L) 。 反 时 限 长 延 时 的 过 载 保护 (L) 的 特性 为 了 =%; 25 个 电流 设 定 及 8 
条 曲线 可 供 选 择 ， 每 条 曲线 均 已 标明 电流 为 3 倍 门限 值 电流 时 (7=37 ) 的 脱 扣 时 间 (7 为 
设 定 门限 ) 。 

@ 选 择 性 短路 保护 〈S) 。 选 择 性 短路 保护 $ 可 设 定 两 种 不 同 的 曲线 ， 其 中 一 条 脱 扣 时 
间 与 电流 无 关 ( 定 时限) ( 即 1=k)， 另 一 条 为 将 允 通 能 量 定 为 常数 的 反 时 限 ( 即 1 =/7) 
曲线 。 

15 个 电流 设 定 值 及 8 条 曲线 可 供 选 择 ， 可 进行 精确 设 定 ， 但 每 条 曲线 都 是 基于 下 列 条 
件 定义 的 : 

对 (t=k) 曲线 ， 当 17> 疡 时 的 脱 扣 时 间 。 

对 (t=hAP) 曲线 ， 当 TI= 101，( 为 断路 器 的 额定 电流 ) 时 的 脱 扣 时 间 。 

短 延 时 短路 的 保护 功能 (S) ， 可 将 DIP 开关 置 于 “OFF” 即 可 使 其 功能 关闭 。 

名 瞬时 短路 保护 〈I) 。 保 护 功 能 〈I) 提供 15 个 门限 值 电 流 ， 同 时 亦 可 设 定 将 本 功能 关 
闭 〈 将 DIPF 开关 置 于 “OFF” 位 置 ) 。 

(9 接地 故障 保护 〈C) 。 接 地 故障 保护 〈CG) 《〈 亦 可 使 其 失效 ) ， 提 供 7 个 可 供 设 定 的 电 
流 门 限 值 及 4 条 曲线 。 通 过 设置 及 1 来 对 曲线 进行 整定 。 与 S 保护 功能 相同 ， 脱 扣 时 间 
可 被 选择 定时 限 ( 亦 即 +=k) ， 或 允 通 能 量 定 为 常数 ( 亦 即 +=hP) 的 反 时 限 曲 线 。 

2) 用 户 界面 。 在 脱 扣 参数 准备 阶段 ， 用 户 可 通过 DIP 开关 直接 与 脱 扣 器 进行 沟通 。 多 
达 4 个 LED 可 用 于 信号 显示 (根据 不 同类 型 )。 这 些 LED 在 以 下 情况 下 被 激活 (每 个 保护 
各 有 一 个 ): 

QD 保护 正在 计时 ， 对 于 工 保护 ， 亦 将 显示 预报 警 状态 ; 

包 某 种 脱 扣 保护 〈 按 Info/Test， 相 应 的 LED 被 激活 ) ; 

包 连 接 电流 传感器 失败 或 分 闸 线圈 分 闸 失败 。 在 脱 扣 器 单元 供电 的 情况 下 ， 也 可 激活 指 
示 灯 《〈 通 过 电流 传感器 或 一 个 辅助 电源 供电 ) 。 

二 断路 器 插入 了 错误 的 额定 电流 插件 。 

即使 断路 器 在 分 闸 状态 ， 也 无 需 任 何 内 在 /外 在 的 辅助 供电 电源 ， 保 护 脱 扣 显 示 仍 然 能 
正常 工作 。 在 静态 情况 下 ， 脱 扣 信息 在 48h 内 仍然 有 效 ， 即 使 重合 六 后 也 有 效 。 如 果 要 求 在 
48h 之 后 仍 可 有 效 ， 则 可 连接 一 个 PR030/B 供电 单元 、PR010ZT 或 一 个 BT030 无 线 通 信 单 
元 来 实现 。 

3) 通信 。 通 过 BT030 无 线 通信 单元 ，PR121ZP 能 连接 到 一 个 掌上 电脑 或 一 台 个 人 电脑 
上 。 这 将 扩展 用 户 的 可 用 信息 范围 。 特 别 是 通过 ABB SD-Pocket 通信 和 软件， 用 户 可 读 取 流 经 
断路 器 的 电流 值 ， 最 后 20 次 的 中 断 电 流 值 和 保护 设 定 值 。 

PR121ZP 能 连接 可 选 性 外 部 PR021Ak 信号 单元 ， 这 个 信号 单元 用 于 报警 和 脱 扣 保护 远 
程 信号 显示 ， 也 可 连接 HMI030， 实 现 远程 人 机 操作 。 

4) 中 性 线 的 设 定 。 中 性 线 的 保护 ， 设 定 为 相 电 流 的 50% 、100% 或 200%，El、F2、 
E3 、F4 和 E6/f 可 选择 超过 50% 的 设 定 。 特 别 是 为 了 实现 中 性 线 的 200% 设 定 ， 考 虑 到 断路 
器 的 载 流 能 力 , 工 保护 设置 必须 设 定 为 0.51.， 当 然 ， 用 户 也 可 以 关闭 中 性 线 的 保护 。 当 使 
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用 三 相 断 路 器 带 有 外 部 中 性 线 电 流传 感 器 时 ， 超 过 100% 的 中 性 线 设 定 不 需要 减少 任何 工 设 
定 值 。 

5) 测试 功能 。 测 试 功 能 可 通过 Info/Test 按钮 和 装 有 一 个 底部 带 有 接 插 线 的 PR030ZB 供 
电 单元 (或 BT030) 来 完成 ， 接 搬 线 装置 连接 到 PR121/P 脱 扣 器 前 面 盘 的 测试 连接 位 置 上 。 
将 PRO10AT 配置 及 测试 单元 连接 到 测试 连接 器 上 后 ， 可 实现 对 PR121ZP 电子 脱 扣 器 进行 测 
试 。 所 有 的 脱 扣 功 能 可 通过 TS120 测试 工具 得 到 彻底 的 检测 ，TS120 可 注入 模拟 电流 值 到 脱 
扣 器 中 来 验证 其 准确 特性 。 使 用 这 个 单元 ， 脱 扣 器 必须 从 断路 器 中 断 开 。 

(3) 保护 功能 及 参数 设 定 

PR121ZP 型 保护 功能 及 参数 设 定 见 表 3-10。 

表 3-10 PR121/P 型 保护 功能 及 参数 设 定 











































































































可 和 否 | 相关 值 
功能 脱 扣 门 限 值 脱 扣 时 间 A . 
被 关闭 | t=f(7) 
1 = (0.4, 0.425, 0.45, 0.475, 
Os, O35 03, (0553, V6, 

a 0.625，0.65，0.675，0.7，0.725, | 电流 1=37 i 
过 天 人 二 2 
0.75, 0.775, 0.8, 0.825, 0.85,| 1 =(3,12,24,36,48,72,108,144)s? 

0.875, 0.9, 0.925, 0.95, 0.975, 
DL 
a Si +10%17, <47, 
容许 偏差 2 E1.057 和 1.27 之 间 脱 扣 
容许 偏差 ! | £20%1, >47, 
电流 1> 了 攻 
S 选择 性 短路 保 | =(1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7， 
ty = (0. 1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7, t=k 
护 8,8.5,9,9.5,10)7, v 
0.8)s 
容许 偏差 ® +7% ,Ls <4, 两 个 数据 中 较 好 者 : 
家 加 
人 £10% ,1, >47, 10% 或 40ms 
电流 1=107, 
b=(1,1.5,2,2.5,3,3.5,4,5,6,7, 
ty = (0. 1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7, 1=A/P 
8,8.5,9,9.5,10)7, v 
0.8)s 
+7% ,1,<47, +15% ,1,<41, 
容许 @ 站 
容许 仿 关 +10% ,1, >47, +20% ,1, >47, 
J =(1.5,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11, 
1 短路 瞬时 保护 瞬时 V t=k 
路 瞬时 保 12,13,14,15)7, 
容许 偏差 土 10% <30ms 
人 4 =(0.2,0.3,0.4,0.6,0.8,0.9,1) | 电流 7T=4 i 
7 接地 护 t=k/T 
I 14 = (0.1,0.2,0.4,0.8)s 
n 4 
容许 偏差 2 士 79% +15% 
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( 续 ) 

可 否 | 相关 值 
功能 竞 扣 上 上 竞 扣 时 站 
功能 脱 扣 门限 什 脱 扣 时 间 ee 
14=(0.2,0.3,0.4,0.6,0.8,0.9,1)| 电流 I> 

= 

Lh ta = (0.1,0.2,0.4,0.8)s v : 

容许 偏差 2 +7% 两 个 数据 中 较 好 者 : 上 +10% 或 土 40ms 











Q@ 最 小 脱 扣 时 间 是 1s， 不 管 设 定 曲线 类 型 。 
@) 以 上 误差 适用 于 以 下 使 用 条 件 : 在 满 负 荷 下 的 自 供电 情况 (不 包括 起 始 阶 段 ); 两 相 或 三 相 电源 供电 情况 ; 设 定 
脱 扣 时 间 三 100ms。 






































3. PR122/P 型 保护 脱 扣 器 

(1) 主要 特点 

1) PR122/P 是 一 种 基于 微 处 理 器 设计 和 DSP 技术 的 一 种 成 熟 而 灵活 的 保护 系统 。 并 装 
有 可 选 性 内 部 PR120/D-M 对 话 单元 ， 可 实现 基于 Modbus® 协议 的 智能 保护 、 测 量 和 通信 。 
通过 PR120/D-M、PR122/P 也 可 被 连接 到 ABB EP010 适配器 上 ， 可 实现 与 不 同 网 络 之 间 的 
连接 。 

2) 由 于 具有 宽广 的 设 定 范围 ， 因 此 可 使 用 在 任何 电气 装置 的 保护 上 ， 从 配 电 到 电动 机 保 
护 、 变 压 器 保护 、 驱 动 器 保护 和 发 电机 保护 。 使 用 键盘 及 液晶 显示 器 来 读 取 资 料 和 编程 不 仅 操 
作 简单 ， 而 且 相当 直观 。 为 了 最 方便 用 户 使 用 ， 这 个 界面 对 PR122/P 和 PR123/P 均 通 用 。 

3 ) 除 保护 功能 外 ， 还 具有 电流 表 及 其 他 功能 。 如 外 加 对 话 、 信 和 号、 测量 和 无 线 通信 单 
元 ， 便 可 增加 这 些 附加 功能 。 

4) 根据 要 求 ，S 和 CG 功能 可 设 定 为 定时 限 (1 =) 或 反 时 限 (人 允 通 能 量 曲 线 : Pt = 
让 。 接 地 故障 保护 可 通过 连接 PR122/P 到 一 个 外 部 传感器 来 完成 ， 这 个 外 部 传感器 安装 在 
变压器 星 形 点 与 地 之 间 的 导体 上 。 所 有 保护 功能 的 门限 值 和 脱 扣 曲线 均 被 存储 在 一 个 特殊 记 
忆 体内 ， 即 使 电源 消失 亦 可 保存 。 

(2) 主要 功能 

1) 基本 的 保护 功能 。PR122/P 脱 扣 器 提供 以 下 保护 功能 〈 根 据 脱 扣 器 的 类 型 ) :过载 
保护 〈L) ;选择 性 短路 保护 〈S) ; 瞬时 短路 保护 (1) ;接地 故障 保护 (G) ;， 相 不 平衡 保护 
(U) ; 超 温 自我 保护 (OT) ; 工 和 S 的 热 记功 能 ; S 和 G 的 区 域 选择 功能 ， 配 外 部 传感器 时 
的 剩余 电流 保护 (Re) ; 有 外 部 传感器 的 SCR 保护 。 

2) 中 性 线 的 设 定 。 在 PR122/P 和 PR123/P 中 ， 标 准 类 型 的 中 性 线 保 护 电流 设 定 为 相 保 
护 的 50% ,但 对 于 El、E2、E3、E4/f 和 E6/f 也 可 设置 为 100% 。 当 安装 位 置 有 高 次 谐 波 发 
生 时 ， 中 性 线 的 电流 将 高 于 三 相 的 电流 。 因 此 ， 有 必要 设置 中 性 线 保护 为 三 相 保护 设 定 值 的 
150% 或 200% 。 在 这 种 情况 下 ， 也 必须 相应 的 减 小 工 保护 设 定 值 。 

在 断路 器 类 型 和 门限 1 设 定 值 之 间 ， 中 性 线 设 定 值 存在 各 种 各 样 可 能 的 组 合 。 

3) 起 动 功能 。 在 起 动 阶段 ， 起 动 功能 允许 S$、I 和 G 功能 在 更 高 的 脱 扣 门限 下 运行 。 
这 将 避免 由 菜 种 负载 电机、 变压器 、 电 灯 ) 的 高 冲击 电流 导致 的 脱 扣 。 

起 动 阶段 以 0.05 的 间隔 从 100ms 持续 到 1.5s。PR122/P 脱 扣 器 自动 识别 如 下 ， 当 自 供 
电 脱 扣 器 的 断路 器 合 闸 时 ;如果 脱 扣 器 由 外 部 电流 供电 ， 当 最 大 峰值 电流 超过 0.17. 时 。 电 
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流 降 到 门限 值 的 0.17, 以 下 后 ， 将 可 能 产生 一 个 新 的 起 动 阶段 。 

4) 相 不 平衡 保护 〈U) 。 相 不 平衡 功能 U 是 当 脱 扣 器 检测 到 有 两 相 或 更 多 相 电 流 不 平 
衡 时 ， 就 发 出 一 个 报警 信号 ， 这 个 功能 也 可 被 关闭 。 

5) 超 温 保护 。PR122ZP 脱 扣 器 在 不 正常 高 温 下 运行 时 ， 可 出 现 和 暂时 性 或 持续 性 的 误 动 
作 情 况 ， 为 提醒 用 户 ， 脱 扣 器 上 有 以 下 两 种 信号 指示 或 动作 : 

中 当 温度 高 于 70% 时 ,“ 和 警告 ”LED 灯亮 〈 微 处 理 器 仍然 能 够 正常 工作 ) 。 

包 当 温度 高 于 85 叶 时,“ 紧 急 ”LED 灯亮 〈 这 时 脱 扣 器 不 能 保证 正常 工作 ) 。 同 时 断路 
器 脱 扣 并 在 显示 器 上 显示 ， 此 功能 同 其 他 保护 功能 一 样 ， 需 要 在 脱 扣 天 设 置 阶段 进行 设置 。 

6) S 或 G 保护 功能 的 区 域 选 择 。 区 域 选 择 性 是 最 先进 的 协调 保护 的 方法 之 一 : 有 效 地 
利用 这 种 保护 ， 与 预 置 的 时 间 选 择 性 比较 ， 它 能 使 离 故障 点 最 近 的 断路 器 保护 动作 时 间 缩 
短 ， 可 见 区域 选 择 性 保护 是 一 种 进步 。 区 域 选 择 性 可 适用 于 保护 功能 S 和 G， 是 PR122/P 
上 的 标准 功能 。 区 域 是 指 两 个 串联 断路 器 之 间 的 电气 部 分 。 区 域 选 择 性 保护 是 将 选择 性 区 域 
内 所 有 脱 扣 器 输出 端 与 供电 侧 脱 扣 器 输入 端 相 连接 ， 区 域内 脱 扣 融 的 输出 信号 立即 上 传 到 供 
电 侧 脱 扣 器 的 输入 端 。 

检查 到 故障 的 每 一 个 断路 器 均 可 通过 一 个 简单 的 连接 线 将 信号 传递 到 供电 侧 断 路 器 ， 故 
障 区 域 就 是 指 检查 到 故障 ， 但 又 不 会 从 其 负载 侧 断路 器 中 得 到 任何 信号 的 断路 器 负载 侧 区 
域 。 此 时 ， 此 断路 器 将 立即 分 闸 ， 不 需 延 时 时 间 。 

ABB 公司 提供 了 一 些 有 用 的 计算 工具 来 简化 设计 者 在 协调 保护 装置 方面 的 工作 。 例 如 ， 
滑动 尺 工 具 、DOCWin 和 CAT 软件 包 和 更 新 的 协调 表 。 

S 或 G 功能 的 区 域 选择 性 功能 可 通过 键盘 激活 或 关闭 。 

7) 自身 诊断 。PR122ZP 脱 扣 器 拥有 自身 诊断 的 电子 线路 ， 周 期 性 地 对 内 部 连接 的 可 靠 
性 进行 检测 〈 分 闸 线圈 或 每 个 电流 传 感 项 ， 包 括 SCR) 。 当 功能 失效 的 时 候 ， 一 个 报警 信号 
将 直接 出 现在 显示 器 上 ， 同 时 也 通过 LED 警报 显示 。 

8) 剩余 电流 。 一 体 化 的 剩余 电流 保护 有 不 同 的 解决 方法 。 基 本 的 选择 是 使 用 带 有 一 个 
附加 PR1207YV 模块 的 PR122-LSIG 来 实现 。 使 用 这 个 配置 后 ， 剩 余 电 流 保护 功能 就 附加 在 这 
种 功能 强大 的 单元 上 ， 它 将 具有 PR122-LSI 的 功能 和 所 有 PR1207ZYV 模块 所 描述 的 附加 功能 ， 
例如 电压 保护 功能 和 先进 测量 功能 。 剩 余 电 流 保护 是 依靠 来 自 外 部 专用 电流 测量 线圈 来 完成 
的 。 

9) 测试 功能 。 当 在 “Control” 荣 单 中 选中 “TEST” 功 能 时 ， 测 试 过 程 便 开 始 ， 包 括 微 
处 理 、 分 闸 线圈 及 断路 器 脱 扣 机 构 的 系列 测试 活动 。 在 “Control” 荣 单 内 ， 可 以 选择 测试 
显示 右 、LED 信号 、 电 磁 信 号 和 PR120/K 电气 触 头 的 运行 是 否 正确 。 利 用 脱 扣 器 前 端的 多 
针 连 接 器 ， 可 使 用 PR010 休 测试 单元 对 PR121/P、PR122ZP 及 PR123/P 进行 测试 和 检查 。 
所 有 的 脱 扣 功 能 可 通过 PR120AT 测试 工具 得 到 彻底 的 控制 ，PR120ZT 可 注入 模拟 电流 值 到 
脱 扣 器 中 来 验证 其 准确 性 。 使 用 这 个 单元 ， 脱 扣 器 必须 从 断路 器 中 断 开 。 

10) 用 户 界 面 。 人 机 界面 (HMI) 是 通过 图 形 显 示 、LED 及 浏览 按钮 来 完成 的 。 这 个 
界面 被 设计 成 能 提供 最 大 限度 的 简单 化 。 有 多 种 语言 可 供 选 择 。 像 上 一 代 的 脱 扣 器 产品 一 
样 , “阅读 ”或 “编辑 ”模式 是 通过 密码 来 进行 管理 的 。 黑 认 密 码 是 0001 ， 当 然 ， 用 户 可 
自己 更 改 密码 。 保 护 参数 的 设置 ( 曲线 和 脱 扣 门 限 值 ) 可 通过 人 机 界面 直接 完成 操作 。 保 
护 参 数 的 改变 只 能 在 “编辑 ”状态 实现 ， 但 脱 扣 器 中 的 信息 和 设 定 参数 都 可 在 “阅读 ” 状 
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态 进行 检查 。 当 连接 了 通信 装置 (内 部 PR120ZD-M 和 了 PR120ZD-BT 模块 或 外 部 BT030 装置 ) 
时 ， 只 需要 简单 地 将 参数 下 载 到 脱 扣 单元 上 (通过 PR120ZD-M 网 路 ， 依 靠 使 用 SD-Pocket 
软件 和 通过 为 PR120AD-BT 和 BT030 配备 的 掌上 电脑 或 笔记 本 电脑 ) 。 参 数 设 定 可 正确 无 误 
地 直接 从 DocWin 传递 到 脱 扣 器 上 。 

11) LED 指示 。 脱 扣 器 前 面 盘 的 LED 分 别 担任 “预报 警 ” 及 “报警 ”的 指示 ， 显 示 央 
上 指示 的 信息 可 明确 指出 发 生 了 何 种 事件 。 

预警 报 (“WARNING”LED) 指示 的 事件 : 相 不 平衡 ， 过载 预报 警 (LI1 >90% ) ; 超过 
第 一 段 温度 设 定 (70%C ) ; 主 触 头 磨损 超过 80% ; 相 序 逆反 ( 配 有 PR120/V)。 

报警 指示 的 事件 : 过 载 (按照 [EC 60947-2 标准 ，1.051 <7<1.37); 保护 功能 (LL) 
已 处 于 计时 状态 ; 保护 功能 (S) 已 处 于 计时 状态 ; 保护 功能 (G) 已 处 于 计时 状态 ; 超过 
第 二 段 温 度 设 定 (85%C ) ; 触 头 磨损 100% ; 逆 功 率 保护 已 处 于 计时 状态 ( 配 有 PR120/V)。 

12) 数据 日 志 功 能 。PR122/P 和 PR123/P 已 标 配 提供 数据 日 志 功 能 ， 它 们 可 自动 地 存 
储 大 量 的 记录 。 此 缓冲 存储 器 可 记录 所 有 的 电流 和 电压 的 瞬时 值 。 通 过 使 用 一 个 蓝牙 技术 的 
SD-Pocket 或 TestBus2 ， 数 据 能 很 容易 地 从 脱 扣 器 单元 中 下 载 ， 同 时 ， 它 也 能 传 到 任何 个 人 
电脑 上 ， 便 于 详细 分 析 。 

不 管 脱 扣 什 么 时 候 发 生 ， 都 能 被 记录 下 来 ， 因 此 能 够 很 容易 并 详细 地 分 析 故 障 情况 。 
SD-Pocket 和 TestBus2 也 能 阅读 和 下 载 所 有 其 他 脱 扣 信息 。 

QO 信道 数 : 8; 

@) 最 大 采样 频率 : 4800Hz; 

@@ 最 大 采样 时 间 : 27s (在 采样 频率 为 600Hz 时 ) ; 

@ 可 追踪 64 个 事件 。 

13) 脱 扣 信息 和 分 闹 数 据 。 当 脱 扣发 生 的 时 候 ，PR122/P 和 PR123/P 存储 所 有 需要 信 
息 : 脱 扣 保护 ; 分 闻 数 据 (电流 ); 时 间 标 志 (确保 在 48h 内 辅助 供电 或 持续 自 供 电 ) 。 按 
“Info/Test” 按 钮 ， 脱 扣 器 可 直接 在 显示 器 上 显示 所 有 的 数据 。 不 需要 辅助 供电 电源 ， 在 断 
路 器 分 曾 或 没有 电流 流通 的 情况 下 ， 用 户 也 可 48h 获取 信息 。 可 存储 最 近 20 次 脱 扣 的 信息 。 
如 果 要 求 信 号 在 48h 后 仍然 保留 ， 就 必须 连接 一 个 PR030/B 供电 单元 或 一 个 BT030 无 线 通 
信和 单元 。 

14) 负载 控制 。 在 过 载 保 护 (L) 脱 扣 之 前 ， 负 载 控制 功能 能 够 控制 负载 侧 单个 负载 的 
接 通 与 分 离 ， 因 而 避免 了 供电 侧 断 路 器 不 必要 的 脱 扣 。PR122/P 通过 对 PR120/K 或 PR021/ 
K 内 部 触 头 的 控制 ， 从 而 进一步 对 接触 器 或 隔离 开关 进行 控制 (通过 外 部 连 线 与 脱 扣 器 相 
连 ) 。 可 执行 以 下 两 种 不 同 的 负载 控制 功能 : 两 个 独立 负载 的 隔离 ， 设 置 两 个 不 同 的 电流 门 
限 ; 一 个 负荷 的 连接 及 隔离 ， 通 过 设置 滞后 曲线 完成 。 门 限 值 电流 和 脱 扣 时 间 比 保护 功能 
(L) 的 值 低 ， 这 样 可 预防 过 载 脱 扣 。 负 和 载 控制 要 求 内 部 PR120AK 或 外 部 PRO21AK 附件 单 
元 。 这 个 功能 只 有 在 辅助 供电 电源 存在 时 才能 被 激活 ， 辅 助 供电 电源 可 选 CP-24/1. 0。 


第 五 全 Tmax 系列 塑料 外 元 式 断 路 器 






































































































































一 、 概 述 
Tmax 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 是 ABB 公司 的 产品 。 符 合 正 C 60947-2 标准 ， 主 要 分 为 
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Tl1、T2、T3、T4、T5 五 个 基本 型 。 

Tmax 系列 可 用 在 交流 系统 中 ， 电 流 从 1A 到 630A， 电压 可 达 690V， 分 断 能 力 从 16kA 
至 200kA。 带 TMD 和 TMA 的 TI、T2、T3、T4 和 TS 断路 器 也 可 用 在 直流 系统 中 ， 电 流 从 
1A 到 630A 和 具有 最 小 的 24V 工作 电压 。 当 2 极 串 联 时 ，T1、T2 和 13 可 在 额定 电压 250V 
系统 中 使 用 ，T4 和 可 在 500V 系统 中 应 用 ， 分 断 能 力 可 达 100kA。 而 且 ， 如 果 3 极 串联 ， 
Tl1、T2 和 了 13 可 应 用 在 额定 电压 500V; T4 和 TS 可 应 用 在 750V 的 直流 系统 中 ， 分断 能 
Tl1、T2 和 7T3 可 达 85kA，T4 和 7T5 可 达 70kA。 

Tmax 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 保护 功能 : 

1) 带 不 可 调 (2 =10 xZ,) TMF 热 磁 脱 扣 带 的 TlB 1p。 

2) 带 可 调 热 门限 (A =0.7…1 x7,) 和 不 可 调 磁 门 限 (1 =10 x 五 ) 的 TMD 热 磁 脱 扣 
侣 的 T1、T2、T3 和 T4 断路 兢 。 

3) 带 发 电机 保护 型 可 调 热 门限 (11 =0.7…1 x7,) 和 不 可 调 磁 门限 的 (2 =3 x1,) 于 
T3 以 及 可 调 磁 门 限 (1 =2.5…5 xZ,) 的 TMG 脱 扣 器 于 T5。 

4) 带 可 调 热 门限 (1 =0.7…1 x 五 ) 和 可 调 磁 门 限 (1 =5…10 x 五 ) 的 TMA 热 磁 脱 扣 
髓 于 TI4 和 15。 

5) 带 PR221DS 电子 脱 扣 器 的 T2 断路 器 。 

6) 带 PR221DS、PR222DS/P 和 PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 的 T4 和 TT5 断路 器 。 

二 、 技 术 参 数 

Tmax 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 参数 见 表 3-11 。 

三 、PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 

1. 外 形 结构 

PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 外 形 结构 如 图 3-19 所 示 。 

2. 主要 特点 

PR222DSZPD 电子 脱 扣 器 的 主要 特点 如 下 : 

1) 除了 工 保护 功能 、 短 路 短 延 时 S 和 瞬时 短路 保护 1 (PR222DS/PD-LSI) 外 ， 还 有 接 
地 故障 保护 G (PR222DS/PD-LSIG)，PR222DS/PD 可 配置 在 T4 和 TS5 中， 同时 ， 还 集成 
Modbus RTU 协议 的 对 话 单元 。 

2) PR222/PD 能 够 将 T4 和 T5 集成 在 基于 Modbus RTU 协议 的 通信 网 络 中 。Modbus 
RTU 提供 了 一 个 主 -从 结构 系统 ， 主 系统 (PLC 和 PC 等 ) 与 多 个 从 系统 (装置 ) 之 间 进 行 
循环 通信 。 这 个 装置 使 用 EIA RS485 作为 数据 传输 的 方式 ， 最 大 传输 速度 可 达 19200bit/s。 

3) 正常 操作 所 需要 的 供电 电源 可 直接 由 电流 互感 器 提供 ， 这 可 保证 脱 扣 器 即使 在 单 相 
负载 条 件 和 最 小 的 设 定 值 下 也 可 实现 正常 工作 。 但 是 通信 需要 24V DC 的 辅助 供电 电源 才能 
实现 。 

4) 集成 通信 和 控制 功能 的 PR222DS/PD 脱 扣 器 ， 可 远程 传输 和 获得 大 量 的 信息 ， 通 过 
安装 在 断路 器 上 的 分 闸 、 合 闸 装置 来 完成 分 闸 和 合 闸 命 令 ， 保 存 配置 参数 以 及 保护 功能 保护 
曲线 。 所 有 的 信息 既 可 在 本 机 获得 ， 也 就 是 直接 在 断路 器 的 前 面板 上 获得 或 者 FDU 显示 ， 
还 可 通过 管理 和 控制 系统 远程 获得 。PR222DS/PD 可 通过 与 AUX-E 辅助 触 头 一 起 使 用 来 判 
断 断 路 器 的 状态 (分 / 合 )， 也 可 通过 MOE-E ( 当 MOE-E 使 用 时 ，AUX-E 必须 使 用 ) 电动 
操作 机 构 和 AUX-E 辅助 触 头 来 远程 控制 断路 器 分 闸 和 合 闸 。 
























































































































































表 3-11 Tmax 塑料 外 壳 式 断路 器 技术 参数 





















































































































































































































































ee Tmax Tl Tmax T2 Tmax T3 Tmax T4 Tmax TS 
额定 电流 /A 160 160 250 250/320 400/630 
极 数 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 
a (AC)50 ~60Hz 690 690 690 690 690 
额定 电压 人 (DC) 500 500 500 750 750 
额定 冲击 耐 受 电压 /kV 8 8 8 8 8 
额定 绝缘 电压 /V 800 800 800 1000 1000 
工 频 测试 电压 1min/V 3000 3000 3000 3500 3500 
Bl|CcININISIHILINISINISIHILIVIN|ISIH1I LV 
220/230V 25 |40 |50 |65 |85 |1001120150 | 85 | 70 | 85 |100 |200 |200 | 70 | 85 |100 |200 | 200 
于 十 极限 类 路 分 断 能 力 /kA 380/415V 16 | 25 |36 136150 |170185 136150 136150 170 |1120 1200 136 |50 |70 |120 | 200 
440V 10 | 15 |22 130143 155 175 125 |140 |30140 |165 |100 1180 130 |40 |65 |100 | 180 
500V 8 |1011 125 130 136150 120130125 130 150 185 |150|125 |30 |50 |185 |150 
690V 3 |41616171811015 118120123 140170180 120125 |140 |170 180 
220/230V 52.5| 84 | 105 | 143 | 187 | 220 | 264 | 105 | 187 | 154 | 187 | 220 | 440 | 660 | 154 | 187 | 220 | 440 | 660 
380/415V 32 |52.5|75.6|75.6|105 | 154 | 187 |75.6| 105 |75.6| 105 | 154 | 264 | 440 |75.6| 105 | 154 | 264 | 440 
额定 短路 合 闻 能 力 7, /kA 440V 17 | 30 |46.2| 63 |94.5|121 | 165 |52.5| 84 | 63 | 84 | 143 |220 |396 | 63 | 84 | 143 | 220 | 396 
500V 13.6| 17 | 30 |52.5| 68 |75.6| 105 | 40 | 63 |52.5| 63 | 105 | 187 | 330 |52.5| 63 | 105 | 187 | 330 
690V 4.3 15.9|9.2 |9.2 |11.9|13.6| 17 |7.7 |13.6| 40 |52.5| 84 |154 | 176 | 40 |52.5| 84 | 154 | 176 
分 闻 时 间 (415V)/ms 7 1615131|13131317 16 15 15 15 15 15 16 11616156 6 
热 磁 式 
T 不 可 调 ,M 不 可 调 TMF 和 = 一 
T 可 调 ,M 不 可 调 TMD V 充 V v( 高 达 50A) 
T 可 调 ,M 可 调 (5:…10 x1,) | TMA 一 一 V 
T 可 调 ,M 不 可 调 (3 x1) TMG 一 A 一 一 
、|_ 了 可 调 ,M 可 调 (2. 5…5 x1,) | TMG 加 = 
脱 单 磁 式 MA 过 vv (MF 高 达 112.5A) vv = 
扣 PR221DS-LS1 一 V 一 到 V 
器 PR221DS-1 一 Vv 一 V 
PR222DS/P-LS1 一 一 该 
电子 式 PR222DS/P-LSIG 一 一 汉 V 
PR222 DS/PD-LSI 一 一 到 
PR222DS/PD-LSIG Em 一 2 交 
PR222 MP 一 一 有 V/ 
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S 保 护 
延 时 短路 保护 






工 保护 
过 载 保护 


TTI 测 试 单元 
测试 插座 


PR010/T 测 试 
单元 连接 插座 





5) 奉 装 有 PR222DS/PD 脱 扣 器 的 断路 絮 在 管理 系统 中 使 用 时 ， 在 PRO10AT 测试 阶段 ， 


| Testprg | PR222DS/PD 


图 3-19 PR222DSZPD 电子 脱 扣 器 外 形 结构 










?i A ) | nz ) |nxz Ge 
ee] 门 中 


| ma 5 





通信 将 自动 停止 ， 当 测试 完成 时 又 会 重新 开始 工作 。 
6) 也 可 实现 本 机 通信 显示 ， 但 断路 器 中 必须 至 少 有 一 相 电流 达 0. 35 x 了 。 


3. 主要 功能 


PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 主要 功能 见 表 3-12。 
表 3-12 PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 主要 功能 


I 保护 
瞬时 短路 保护 





G 保 护 
接地 故障 保护 





中 性 线 设置 的 拨 键 开关 


本 机 /远程 设置 选择 





电子 /手动 设置 选择 





































































































名 称 功能 名 称 功能 
通信 功能 PR222DS/PD | 模式 〈 本 机 ， 远 程 ) 了 
协议 Modbus RTU 保护 参数 设 定 值 . 
标准 

物理 层 EIA RS485 报警 
速度 (最大) 19200bit/s 中 保护 : L、S、I、G v 
测量 功能 脱 扣 器 故障 功能 失效 A 
相 电 流 V 维护 
中 性 线 v 总 操作 次 数 v 
和 地 总 脱 扣 次 数 
谊 号 功能 
人 脱 扣 测试 次 数 v 
工 功能 预报 警 和 报警 指示 Vv 

手动 操作 次 数 2 
L 功能 报警 输出 触 头 

每 个 保护 功能 > 
数据 脱 扣 次 数 
断路 器 状态 最 后 脱 扣 数据 记录 这 
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( 续 ) 
名 称 功能 名 称 功能 
6 今 安全 功能 
断路 器 分 / 合 闻 (有 电动 操作 机 构 ) v 故障 脱 扣 失效 的 断路 器 分 间 
(有 电动 操作 机 构 ) 
报警 复位 v a 
断路 器 复位 (有 电动 机 操作 机 构 ) v 2 | 
保护 曲线 和 门限 值 设 定 v 断路 器 状态 变化 
4. 保护 功能 和 技术 参数 
PR222DSZPD 电子 脱 扣 器 保护 功能 和 技术 参数 见 表 3-13 。 
表 3-13 ”PR222DS/PD 电子 脱 扣 器 保护 功能 和 技术 参数 
保护 功能 脱 扣 门 限 脱 扣 曲 线 ? 
手动 设置 
1 =0.40 -0.42 -0.44 -0.46 -0.48 -0.50 — 
! 手动 设置 
0.52 -0.54 -0.56 -0.58 -0.60 -0.62 -0.64— 在 6 x 在 6 x 在 6 x 在 6 x 
L 0. 66 -0.68 -0.70 -0.72 -0.74 -0.76 -0.78— 二 
ti =3s ti =6s ti =9s ti =18s® 
不 可 关闭 0. 80 -0.82 -0.84 -0.86 -0.88 -0.90 -0.92— 
过 载 保护 ， 反 时 限 10.94 -0.96 -0.98 -1 x 
长 延 时 脱 扣 和 脱 扣 特 | 于 肌 时 
本 2 蔚 沽 开 了 丁 区 地 :站 呈 
性 (7 = 常数 开 ) 刀 =0.40…1 x1,，( 步 距 0.01 x1,) 电子 设置 EE 
在 6xI1 t=3~18s ( 步 距 0.5s)% 


脱 扣 在 1. 





1~1.3x 之 间 


(IEC 60947-2 ) 





允许 偏差 : +10% 





S 
可 关闭 
延 时 短路 保护 ， 反 
时 限 短 延 时 或 定时 限 
短路 保护 和 脱 扣 特 性 





手动 设置 
J,=0.6-1.2-1.8-2.4-3.0-3.6 
-4.2-5.8-6.4-7.0-7.6-8.2-8.8 


手动 设置 
在 8xI， 在 8x 太 在 8xI， 在 8 x 也 
ty =0.05s 1, =0.1s 1, =0.25s 1, =0.5s 





















































(Pi= | -9.4-10x7, 
常数 开 ) 
B 子 设置 电子 设置 
有 =0.60 ~10 x1( 步 距 0.1 x1,) 在 8 xL， 刀 =0.05 ~0.5s ( 步 距 0.01s) 
允许 偏差 : +10% 允许 偏差 : +10% 中 
手动 设置 
万 =0.6-12-18-2.4-3.0-3.6| 手动 设置 
—4.2-5.8-6.4-7.0-7.6—-8.2—8.8|t,=0.05s 1t, =0.1s 1,=0.25s 1, =0.5s 
(Pi= | -9.4-10x7, 
常数 关 ) 























电子 设置 
且 =0.60~10xL，( 步 距 0.1 x1,) 
允许 偏差 : 





+t10% 














电子 设置 
ty =0.05 ~0.5s ( 步 距 0.01s) 
允许 偏差 : + 上 10% 四 
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( 续 ) 
保护 功能 脱 扣 门 限 脱 扣 曲 线 ? 
FE 动 设置 
= 
7.5-8-9-9.5-10.5-12x1,® 
可 关闭 瞬时 <25ms 
瞬时 短路 保护 
电子 设置 
=1.5…12 x1，( 步 距 0.1 x1)® 
允许 偏差 : +10% 
手动 设置 
手动 设置 达到 达到 达到 达到 


可 关闭 
接地 故障 保护 ， 反 





1 =0.2-0.25—0.45—0.55 -0.75 -0.8-1x 六 


3.13x1 2.253x1 1.6xl, 1.10x, 
1=0.1s t=0.2s 12=0.4s8 1 =0.8s 





时 限 短 延 时 和 脱 扣 特 
性 (Ri= 常 数 ) 











B 子 设置 
=0.2~1x1，( 步 距 0.01 x1,) 
允许 偏差 : +10% 








































































































QD ”这些 允许 偏差 适合 以 下 条 件 : 
自 供电 继电器 处 于 全 电流 供电 或 有 辅助 电源 ; 
一 2 或 3 相 电 源 供电 ; 
一 正弦 波峰 值 因 数 1. 41; 
一 峰值 因数 (峰值 有 效 值 ) =v2 (L; 31,; S、I、G) 。 














对 于 T41, =320A 和 T51, =630A 一 =12s。 





对 已 =0.1s 以 


© 
@ 对 于 T41, =320A 和 T51, =630A 一 DBmax=10 x7,。 
由 


下 为 正 负 10ms。 


四 、 电 气 控制 接线 
Tmax 系列 塑料 外 壳 式 断路 器 TI、T2 、T3 、 丈 、1T5 电气 接线 如 图 3-20 ~ 图 3-23 所 示 。 
五 、 外 形 结构 及 安装 尺寸 
Tmax T4 型 固定 式 断 路 絮 外 形 结构 及 安装 尺寸 如 图 3-24 所 示 。 
Tmax T5 型 固定 式 断 路 右 外 形 结构 及 安装 尺寸 如 图 3-25 所 示 。 
型 抽出 式 断 路 器 外 形 结构 及 安装 尺寸 如 图 3-26 所 示 ， 断 路 絮 配 旋转 手柄 


Tmax T4 ~ 'TS 
操 动机 构 。 




















E 子 设置 
14 =0.1 ~0.8x1，( 步 距 0.01s) 
允许 偏差 : +20% 





. 119 . 
第 三 章 低压 电器 11 












































*F) 




































































*B) 



































*F) 


*B) 



























































时 二 | ' 
= | 1 
EE | 
1 
| 三 | 加 
wr : 
1 
国 QQ | 
区 S a ls 
(= (dla 2 9 esl tbe 
| 1G Za 
1 
1 on on 
| gE 
| x| ls 
十 让 TC + or 
fe LE Ee 
. 己 
+ 四 3 
1 
号 Ala 和 SS 
E| ee 国 -1c 1 
上 Ia 
' 1 铀 
1 on on 好 
yea 85 站 
1 并 
i + 二 
I TC Ou LE vr 
a sd 各 路 
i E 
+! 咏 2 Se E : 
二 | 一 co | 一 | < 安 | 又 | 名 i z 
z 及 ~ ix|x 加 
二 
长 
i 民 
SS a 
i ed EE 
人 A 1 + 
| 忆 向 js I ] + ES 
1 | 己 | S 0 -mm 一 一 一 | 
ee 丰 ”~ Za ' 
4 | © 
= bse QI 
| [本 | 1 YX 
人 
et L 
© 
+ 
1 
上 a Alala 有 于 
es > -3 
a re zd 
| ， 
© 
二 琅 
一 Slain | 
二 "RE A a 
| es i 2 加 二 . | 
全 ID | 
Ly 
8 qla | 
| 三 cl ke e- 二 到 ) 填 mm) 二 一 一 一 一 一 一 一 a \ 
et baal 9 
ee © zD | 
[ey S 
二 只 
: 于 和 | 色 多 | 吧 | 3 
双 | <x < x|※| 色 




















































































































































































































7 5 四 面 3 
RS 过 te 过 A pe sc PD DO Ry 
1 1 1 
A4 A4 [| 2 | 
SoEY | AAISCE SOEA A4 HGsoEA scEN 
. 
本- 本 I Ne 
XA 人 2 了 3 IXA9 人 2 个 1 人 6 个 4 I | 
| 上 3 X9 个 2 全 1 16 个 4 | 和 
E 本 X8 54 Al UL 个 Cll 
XV 86 188 XV Y129 Y11 178 168 | x 了 XT 二 一 一 上 一 全 和 
党 | 器 S| 6 < A < 党 a ss 
| > < n < 己 5 be 
lee SIG-7 
YO] YG 
2 
A3| og7351 A3jK87| 4d S87/N-1 S87/2N-1 区 | 了 A 加 
RC222 < Ns 
S38-7 9 Ya 
wn ~ CC 
co Le Bo2 
XV 185 XV 477 467 2 SR S3RA 
a 一 
X5 1 X9 5 3 XAl 12 2 + 
XAS V1 XAg| 45 3 [XY I Cn 
X8 U2 
1| MOS-A XAg 加 
~ 
A4 A4 A4 | 
过 一- 上 -- A4 GE 









































图 3-21 





和 璋 余 电 流 脱 扣 器 和 遥控 接线 
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图 3-22 ”辅助 触 头 接线 
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图 3-23 位 置 触 头 接线 





2Nm 























3-24 Tmax T4 型 固定 式 断 路 器 外 形 结构 
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1 
a 
8 
E 
CN 
186 (4P) 
消 
a) 
图 3-25 ”Tmax T5 型 固定 式 断 路 器 外 形 结 构 
a) 正视 图 b) 侧 视图 
3 275 隔离 中 离 
目 0| (9| 1@ 
















































































ED [2 
让 © 3 = 
O [ex 
图 人 @ 由 
24.5 Ws 
a) b) 
图 3-26 ”Tmax T4 ~ TS 型 抽出 式 断 路 器 外 形 结构 








a) 正视 图 pb) 侧 视图 
第 六 节 低压 电器 的 选择 


一 、 低 压 电器 选择 的 一 般 原 则 
1) 首先 应 选用 技术 设备 先进 的 低压 电气 设备 ， 设 备 类 型 应 符合 安装 条 件 、 保 护 性 能 及 


操作 方式 的 要 求 。 
2) 额定 电压 应 不 小 于 控制 回路 电源 额定 电压 。 
3) 额定 电流 应 不 小 于 控制 回路 计算 负荷 电流 。 
4) 额定 短路 通 断 能 力 应 不 小 于 控制 回路 最 大 计算 短路 电流 。 
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5) 短 时 热 稳定 电流 应 不 小 于 控制 回路 计算 稳 态 电流 ， 即 三 相 短 路 电流 有 效 值 。 

二 、 低 压 断路 器 的 选择 

1) 低压 断路 器 首先 应 满足 低压 电气 设备 选择 的 一 般 原 则 要 求 。 

2) 配 电 变 压 器 低压 侧 低压 断路 器 应 具有 长 延 时 和 瞬时 动作 的 特性 ， 其 脱 扣 器 的 动作 电 
流 应 按 下 列 原则 选择 

中 瞬 时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 一 般 为 变 压 融 低压 侧 额 定 电流 的 6 ~ 10 倍 。 

@)I 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 电流 可 根据 变压器 低压 侧 允 许 的 过 负荷 电流 确定 。 

3) 出 线 回 路 低压 断路 器 脱 扣 器 的 动作 电流 应 比 上 一 级 脱 扣 器 的 动作 电流 至 少 低 一 个 级 
差 。 

QD 瞬时 脱 扣 器 ， 应 躲 过 回路 中 短 时 出 现 的 尖峰 负荷 : 

对 于 综合 性 负荷 回路 







































































LK Ty + Sh -lus) (3-1) 

对 于 照明 回路 

1,=K.5L (3-2) 
式 中 ，/ 为 明 时 脱 扣 噩 的 动作 电流 ， 单 位 为 A; K,, 为 可靠 系数 ， 取 1.2; mu 为 回路 中 最 大 
一 台电 动机 的 起 动 电流 ， 单 位 为 A; 3 为 回路 正常 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; An 为 回路 中 
最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; K, 为 照明 计算 系数 ， 取 6。 

@ 长 延 时 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 可 按 回路 最 大 负荷 电流 的 1. 1 倍 确定 。 

4) 低压 断路 器 的 校 验 : 

中 低压 断路 器 的 分 断 能 力 应 大 于 安装 处 的 三 相 短 路 电流 〈 周 期 分 量 有 效 值 ) 。 

@ 低 压 断 路 器 灵敏 度 应 满足 下 式 要 求 : 

有 

ts 5 (3-3) 
式 中 ，1i, 为 被 保护 线段 的 最 小 短路 电流 ， 单 位 为 A; 对 于 TT、TN 一 C 系统 ， 为 单 相 短路 电 
流 (一 般 单 相 短路 电流 小 ， 很 难 满足 要 求 ， 可 用 长 延 时 脱 扣 器 作 后 备 保护 )， 对 于 IT 系统 
为 两 相 短路 电流 ; 1, 为 瞬时 脱 扣 履 的 动作 电流 ， 单 位 为 A; K,, 为 动作 系数 ， 取 1. 5。 

@ 长 延 时 脱 扣 器 在 3 倍 动作 电流 时 ， 其 可 返回 时 间 应 大 于 回路 中 出 现 的 尖峰 负荷 持续 的 
时 间 。 

【 例 4-1】 某 工厂 配 电 所 10kYV 电源 供电 ,安装 1 台 SBH11 一 M 一 1250 型 配 电 变 压 器 ， 
额定 容量 SN = 1250kV. A， 额 定 电 压 UN = 10kV，U =0.4kV， 低 压 侧 选用 TMY 一 120 x 10 
型 铜 母线， 长 度 了 上 =3m， 配 电 变 压 器 0.4kV 侧 母 排 处 短路 电流 的 计算 值 见 表 3-14， 试 选择 
该 配 电 变 压 器 低压 侧 断 路 器 的 型 号 规格 。 

表 3-14 配 电 变 压 器 0.4ky 侧 母 排 处 短路 电流 的 计算 值 
















































































六 让 三 相 短路 两 相 短 路 
0 有 效 值 /kA 稳 态 值 1, /kA 冲击 值 庆 wkKA | 最 大 有 效 值 fi/kA| ”有 效 值 TAkA 
0. 4kV 母 排 处 37.24 37.24 79.29 45.81 32.23 

















解 : 1. 断路 器 型 号 的 选择 
选择 Emax 一 E3 一 V 型 ，3 极 固定 式 断 路 器 。 选 用 PR121ZP 保护 脱 扣 器 。 
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2. 断路 器 额定 电压 的 选择 
断路 器 的 额定 电压 Us =440V ， 大 于 系统 的 额定 电压 [NA =400V ， 满 足 要 求 。 
3. 断路 器 额定 电流 的 选择 
配 电 变 压 占 低压 侧 额 定 电流 按 式 (2-6) 计算 ,得 

ee Se 0 dn 

V3U\, V3 x0.4 

电流 互感 器 电流 比 取 ms =3000/5 =1500 
查 表 3-8 ， 选 择 断 路 器 额定 电流 I =2500A， 大 于 配 电 变 压 器 低压 侧 额 定 电 流 /mw = 
1806A， 满 足 要 求 。 

4. 额定 极限 短路 分 断 能 力 的 选择 
查 表 3-8， 当 UVU\ =440V 时 ， 断 路 器 额定 极限 短路 分 断 能 力 icu = 130kA， 大 于 三 相 短 路 
冲击 电流 计算 值 ,=79. 29kA， 满 足 要 求 。 

5. 额定 运行 短路 分 断 电流 的 选择 
查 表 3-8， 当 UN =440V 时 ， 断 路 器 额定 运行 短路 分 断 电流 feu = 100kA ， 大 于 三 相 短 路 
电流 计算 值 I =1。=37. 24kA， 满 足 要 求 。 

6. 额定 短 时 耐 受 电流 电流 的 选择 
查 表 3-8 ， 断 路 器 额定 短 时 耐 受 电流 电流 ;ieu = 85kA， 大 于 三 相 短 路 冲击 电流 计算 值 ji 
=79. 29kA。 

7. 额定 短路 合 闸 峰 值 电 流 的 选择 

查 表 3-8， 当 UVU\ =440V 时 ， 断 路 恬 额 定 短路 合 闻 峰值 电流 i = 286kA， 大 于 三 相 短 路 
冲击 值 im =79. 29kA， 满 足 要 求 。 

8. PR121/P 过 载 保护 的 整定 
查 表 3-10 可 知 ，L 过 载 保 护 动作 电流 整定 值 为 

1, = Kh, =1.2x1806A =2167.2A 
断路 器 脱 扣 时 间 t=3s。 
9. 短路 瞬时 保护 的 整定 
查 表 3-10, I 短路 瞬时 保护 动作 整定 电流 为 

1, =Kl, =101, =10 x1806A =18060A 
断路 器 瞬时 脱 扣 动作 时 间 t<30ms。 
10. 保护 动作 灵敏 度 的 校 验 
保护 动作 灵敏 度 按 式 (3-3) 校 验 ， 即 



































































































































故 断 路 器 动作 灵敏 度 满足 要 求 。 

Emax 一 E3 一 V 型 断路 器 的 技术 参数 及 控制 回路 的 计算 值 见 表 3-15。 
选择 的 断路 器 各 项 技术 参数 满足 要 求 。 

三 、 低 压 熔断 器 的 选择 

1) 低压 熔断 器 应 满足 低压 电器 设备 选择 的 一 般 原 则 要 求 。 








. 126 . 10/0. 4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 





表 3-15 Emax 一 E3 一 V 型 断路 器 的 技术 参数 及 控制 回路 的 计算 值 












































































































































名 称 断路 器 额定 值 计算 值 
额定 电压 /V 440 400 
断路 器 额定 电流 /A 2500 1806 
额定 极限 分 断 电流 /kA 130 79. 29 
额定 运行 短路 分 断 电流 AkA 100 37. 24 
额定 短 时 耐 受 电流 人 kA 85 79. 29 
额定 短路 合 闸 电流 人 kA 286 79. 29 
过 载 保护 整定 电流 /A 1. 27N2V/PTA 2167. 2/1. 44 
过 载 保护 动作 时 间 /s 3 3 
短路 瞬时 保护 动作 电流 /A 101\/nra 18060/12. 04 
短路 瞬时 保护 动作 时 间 /ms <30 30 
断路 器 动作 灵敏 度 1.5 1.8 

2) 配 电 变 压 旨 低 压 熔断 器 的 额定 电流 可 按 式 (34) 计算 ， 即 


从 = 人 /No (34) 
式 中 ,到 为 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; 为 保险 系数 ,一般 取 1.2; Iw 为 配 电 变 压 
器 低压 侧 的 额定 电流 ， 单 位 为 A。 
3) 综合 性 负荷 回路 熔 体 电流 的 选择 如 下 : 
对 于 综合 性 负荷 回路 保护 燃 体 电流 可 按 式 (3-5) 选择 ， 即 
ll. + (Bh — Tar.n) (3-5) 
式 中 , 到 为 熔 体 额定 电流 ， 单 位 为 A; .为 回路 中 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 ， 单 位 为 
A; 51 为 回路 正常 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; 1.x 为 回路 中 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 ， 
单位 为 A。 
4) 熔 体 熔断 能 力 的 校 验 如 下 : 
一 般 熔 体 熔 断 能 力 按 两 相 短路 电流 周期 分 量 校 验 ， 即 


702) 


K. = “>10 (3-6) 
人 


式 中 ，18,, 为 两 相 短 路 电流 ， 单 位 为 A; 为 熔 体 的 额定 电流 ， 单 位 为 A。 

熔断 器 的 极限 分 断 能 力 ， 应 大 于 被 保护 线路 三 相 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 ， 即 

li=10 (377) 

式 中 ,为 熔断 器 极限 分 断 能 力 ， 单 位 为 A; ff 为 三 相 短 路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A。 

【 例 4-2】 某 农村 安装 1 台 SBH11 一 M 一 160/10 型 配 电 变压器 ， 试 选择 配 电 变压器 低压 
侧 保护 熔断 器 的 型 号 规格 。 

解 : 查 表 1-2， 配 电 变 压 器 的 额定 容量 S、 =160kV .A 时 的 阻抗 值 Z+ =40m0 ， 按 式 (1- 
70) 计算 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 得 

U, 400 


BZ, Bx40 
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kA =5.78kA 
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两 相 短 路 电流 按 式 (1-58) 计算 ， 得 





3 3 
1 Ee _3 .5.78kA -5kA 
2 2 
配 电 变 压 器 低压 侧 的 额定 电流 按 式 (2-6) 计算 ,得 
S 1 
1 = 一 6 _ A-321.2A 





3U, (3x0.4 
熔断 器 熔 体 的 额定 电流 按 式 (34) 计算 ,得 
I = Kl =1.2 x321.2A =385A 
查 表 3-24 选择 NT2 型 熔断 器 ， 额 定 电压 VU、 =500V， 大 于 配 电 变压器 低压 侧 的 额定 电压 
UN =400V ， 选 择 额 定 电流 六 =400A ， 大 于 配 电 电 变 压 需 低压 侧 的 额定 电流 ,= 321. 2A。 
熔断 器 熔 体 的 熔断 灵敏 度 按 式 (3-6) 校 验 ， 得 
Ti 5000 
”入 ”400 
























































=12.3 >10 








满足 灵敏 度 要 求 。 
第 七 节 低压 断路 器 的 运行 维护 及 故障 处 理 


一 、 低 压 断 路 器 的 运行 维护 

低压 断路 器 除了 在 投入 运行 前 需要 做 一 般 性 的 解体 检查 外 ， 在 运行 了 一 段 时 间 后 ， 经 过 
多 次 操作 和 故障 跳 逆 ， 还 必须 进行 适当 的 维护 ， 以 保持 正常 工作 状态 。 

1. 运行 中 的 断路 器 一 般 检 查 

1) 检查 负荷 电流 是 否 在 额定 值 范 围 以 内 。 

2) 检查 断路 器 的 信号 指示 与 电路 分 、 合 状态 是 否 相符 。 

3) 检查 断路 器 的 过 负荷 热 脱 扣 絮 的 整定 值 是 否 与 过 负 答 定 值 的 规定 相符 。 

4) 检查 断路 器 与 母线 或 出 线 的 连接 点 有 无 过 热 现 象 。 

5) 过 电流 脱 扣 需 的 整定 值 一 经 调 好 就 不 允许 随意 更 动 ， 使 用 日 久 后 要 检查 其 弹簧 是 否 
生 锈 卡 住 ， 以 免 影响 其 动作 。 如 发 生长 时 间 的 负荷 变动 〈 增 加 或 减少 ) ， 需 要 相应 调节 过 电 
流 脱 扣 器 的 整定 值 ， 必 要 时 应 更 换 设备 或 附件 。 

6) 应 定期 检查 各 种 脱 扣 器 的 动作 值 ， 有 延 时 者 还 要 检查 其 延 时 情况 。 

7) 监听 断路 器 在 运行 中 有 无 异常 音响 。 

8) 定期 清除 断路 器 上 的 侍 垢 ， 以 免 影响 操作 和 绝缘 。 

2. DW 型 低压 断路 器 除 应 做 一 般 性 检查 外 ， 还 应 做 如 下 检查 : 

1) 检查 辅助 触 头 有 无 烧 蚀 现象 。 

2) 检查 灭 弧 栅 有 无 破裂 和 松动 情况 ， 如 有 损坏 ， 需 停止 使 用 ， 待 修配 或 更 换 后 才能 投 
入 运行 ， 以 免 在 断 开 电路 时 发 生 飞 弧 现 象 ， 造 成 相间 短路 而 发 生 事故 。 

3) 检查 失 电 压 脱 扣 线圈 有 无 异常 声音 和 过 热 现 象 ， 电 磁铁 上 的 短路 环 有 无 损伤 。 

4) 检查 绝缘 连 杆 有 无 损伤 、 放 电 现 象 。 

5) 检查 传动 机 构 中 的 连接 部 位 开口 销 子 以 及 弹簧 等 是 否 完好 以 及 传动 机 构 有 无 变形 、 
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锈蚀 、 销 钉 松 脱 现象 ， 相 间 绝 缘 主 轴 有 无 裂痕 、 表 层 剥 落 和 放电 现象 。 
6) 检查 合 闸 电 磁铁 机 构 及 电动 机 合 曾 机 构 是 否 在 正常 状态 。 


7) 设 有 金属 外 壳 的 断路 器 应 该 接地 。 
3. DZ 型 低压 断路 器 除 应 做 一 般 性 检查 外 ， 
1) 检查 断路 器 的 外 这 有 无 裂 损 现 象 。 
2) 检查 断路 器 的 操作 手柄 有 无 裂 损 现象 。 




















应 做 如 下 检查 : 


3) 检查 断路 器 的 电动 合 闸 机 构 润 滑 是 否 良好 ， 机 件 有 无 裂 损 状况 。 
4. 低压 断路 器 除 上 述 运行 检查 外 ， 还 应 安排 定期 维护 ， 其 内 容 如 下 : 
1) 取 下 灭 弧 置 ， 检 查 灭 弧 栅 片 的 完整 性 及 清除 表面 的 烟 痕 和 金属 粉末 ， 外 过 应 完整 无 

















损 ， 损 坏 应 及 时 更 换 。 








2) 断路 器 的 触 头 在 使 用 一 定 的 次 数 或 分 断 短路 电流 后 ， 如 表面 有 毛刺 和 颗粒 等 应 及 时 
清理 和 修整 ， 以 保证 接触 良好 。 如 果 触 头 的 银 钨 合金 表面 烧 损 ， 并 超过 1mm 应 更 换 新 触 头 。 


3) 检查 触 头 的 压力 ， 有 无 因 过 热 而 失效 ， 


调节 三 相 解 


同 进 闭 合 ， 并 保证 接触 面 完 整 ， 接 触 压 力 一 致 。 
4) 用 手动 缓慢 分 、 合 闸 ， 检 查 辅 助 触 头 的 常用 、 常 开工 作 状 态 是 否 符合 要 求 ， 并 清 控 


其 表面 ， 损 坏 的 触 头 应 更 换 。 





5) 检查 脱 扣 器 的 衔 铁 和 弹 算 活 动 是 否 正常 ， 








头 的 位 置 和 压力 ， 使 其 保持 三 相 











动作 应 无 卡 阻 ， 电 磁铁 工作 极 面 应 清洁 平 





滑 ， 无 锈蚀 、 毛 刺 和 污 拆 。 热 元 器 件 的 各 部 位 有 无 损坏 ， 其 间 隐 是 否 正 常 。 如 有 以 上 不 正常 





情况 应 进行 清理 或 调整 。 











6) 机 构 的 各 个 摩擦 部 位 应 定期 加 润滑 油 ， 每 使 用 一 定时 间 〈 一 般 为 半年 ) 后 ， 应 给 操 
作 机 构 添加 润 请 油 〈 小 容量 的 塑 充 式 断路 器 不 需要 加 油 ) 。 
7) 检修 完毕 后 ， 应 做 传动 试验 ， 检 查 是 否 正 常 。 特 别 是 电气 联 锁 系 统 ， 要 确保 接线 正 





确 ， 动 作 可 靠 。 
二 、 低 压 断 路 器 的 常见 故障 及 处 理 
1. 固定 式 低 压 断 路 器 
固定 式 低 压 断 路 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 

















见 表 3-16。 


表 3-16 固定 式 低压 断路 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 





处 理 方 法 
































故障 现象 故 障 原因 
| ) 天 电压 脱 扣 器 无 电压 或 线圈 烧 坏 

Re de (2) 储 能 弹簧 变形 ,闭合 力 减 小 

”| (3) 反作用 弹 徐 力 过 大 








口 








(4) 机 构 不 能 复位 再 扣 








(2) 
(3) 
(4) 


(1) 检查 线路 或 更 换 线圈 








更 换 储 能 弹簧 
重新 调整 弹簧 力 
调整 再 扣 接 触 面 至 规定 值 



































(1) 操作 电压 不 符 
电动 操作 断路 | 2) 电源 容量 小 
器 , 触 头 不 能 闭 | (3) 电 磁铁 拉杆 行程 不 够 
全 (4) 电动 机 操作 定位 开关 失灵 
(5) 控制 器 中 整流 管 或 电容 器 损坏 










































































(1) 


(3) 
(4) 
(5) 











更 换 相应 电压 等 级 的 操作 电源 





SS 
sm 























(2) 提高 操作 电源 容量 








重新 调整 或 更 换 拉 杆 
新 调整 或 更 换 定位 开关 


更 换 整 流 管 或 电容 器 





中 中 
是 是 
a 

















是 











UD 














有 一 相 触 头 不 | (1) 一 相连 杆 断 列 
能 闭合 (2) 限 流 断 路 器 斥 力 机 构 可 折 连 杆 间 





(1) 
度 变 大 | (2) 




















更 换 连 杆 
调整 角度 至 规定 要 求 
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故障 现象 故 障 原 因 处 理 方 法 

欠 电 压 脱 扣 器 | (1) 反 力 弹簧 力 变 小 (1) 调整 弹簧 
不 能 使 断路 器 分 | (2) 若 为 储 能 释放 ,致使 储 能 弹簧 力 变 小 (2) 调整 储 能 弹簧 
断 (3) 机 构 卡 阻 (3) 消除 卡 阻 原因 

pp 站 人 

jal (1) 过 电流 脱 扣 长 延 时 整定 值 有 误 (1) 重新 调整 整定 
一 定时 间 内 自行 de = . 上 

(2) 热 元 器 件 或 半导体 延 时 电路 元 器 件 变质 (2) 更 换 元 器 件 











(1) 线圈 短路 



































ud 


(1) 更 换 线圈 



































































































































































































































分 励 脱 扣 器 不 | (2) 电源 电压 太 低 (2) 调整 电源 电压 
能 使 断路 器 分 断 | (3) 再 扣 接触 面 太 大 (3) 重新 调整 再 扣 接触 面 
(4) 螺钉 松动 (4) 拧紧 螺钉 
起 动 电动 机 时 (1) 过 电流 脱 扣 瞬时 动作 电流 整定 值 太 小 (1) 调整 过 电流 脱 扣 器 整定 值 
断路 器 立即 分 断 | (2) 空气 式 脱 扣 器 阀门 失灵 ,或 橡皮 膜 破裂 (2) 更 换 空气 式 脱 扣 器 或 修理 损坏 部 件 
(1) 反 力 弹簧 力 太 大 (1) 重新 调整 
欠 电 压 脱 扣 器 
脱 扣 器 | 《2) 铁心 工作 面 有 油污 (2) 清除 油污 
Ne 
项 (3) 短路 环 断裂 (3) 更 换 短路 环 
(1) 触 头 压力 过 低 (1) 调整 触 头 压力 或 更 换 弹 得 
i 头 温度 过 高 ; 
触 闪 温 度 过 高 | 《2) 触 头 表 面 过 分 磨损 或 接触 不 良 (2) 更 换 触 头 或 清理 接触 而 
(1) 动 触 头 卡 死 或 脱 洲 (1) 重新 装 好 动 触 头 
l 助 触 头 失 灵 
ee (2) 传动 机 构 断 裂 ,滚轮 脱落 (2) 更 换 传 动 杆 和 滚轮 
半导体 对 电流 | 《半导体 元 器 件 损坏 (1) 更 换 损坏 的 元 器 件 
a (2) 定 值 不 稳定 (2) 换 成 有 温度 补偿 的 稳 压 管 
约 (3) 外 界 电磁 场 干扰 (3) 进行 隔离 ,使 其 免 受 电磁 场 影响 

















2. 抽 履 式 断 路 器 


抽 层 式 断 路 器 的 常见 故 隐 及 处 理 方法 见 表 3-17。 
































表 3-17 抽 层 式 断路 器 的 常见 故障 及 处 理 方 法 


























故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 
(1) 在 智能 控制 器 上 检查 分 断 电 流 值 及 动作 时 间 
(2) 分 析 负 载 及 电网 运行 情况 
过 载 故障 脱 扣 ( 长 延 时 | (3) 如 确认 过 载 应 立即 寻找 及 排除 故障 


断路 器 跳闸 
(故障 指示 灯亮 ) 


指示 灯亮 ) 


改 长 延 时 动作 | 匹 
(5) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 

















昌 流 




















(4) 如 实际 运行 














电流 整定 


与 长 延 时 动作 电流 不 匹配 ,请 根据 实际 运行 电流 修 
值 ,以 适当 地 匹配 保护 














短路 故障 脱 扣 ( 短 延 时 
或 瞬时 指示 灯亮 ) 





(1) 在 智能 

















羔 制 器 上 检查 分 断 电流 值 
(2) 如 确认 短路 应 立即 寻找 及 排 
(3 ) 检查 智能 控制 器 
(4) 检查 断路 器 是 否 
(5) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 





除 故障 
的 整定 值 


否 完好 ,并 











二 
吾 
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( 续 ) 





故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 











(1) 在 智能 控制 器 上 检查 分 断 电流 值 及 动作 时 间 
(2) 如 确认 存在 接地 故障 应 立即 寻找 及 排除 故障 
(3) 如 检查 无 接地 故障 ,请 检查 接地 故障 电流 整定 值 是 否 合适 ,是 否 与 实 














接地 故障 脱 扣 (接地 故 
障 指示 灯亮 ) 










































































断路 器 跳闸 际 保护 相 匹 配 ;如 整定 不 合适 ,应 修改 接地 故障 电流 整定 值 
(故障 指示 灯亮 ) (4) 按 下 复位 按钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 
(1) 检查 电源 电压 是 否 低 于 70% U. 
欠 电 压 脱 扣 器 脱 扣 























(2) 检查 欠 电压 脱 扣 器 及 控制 单元 是 否 出 故障 


I 











机 械 联 锁 动作 检查 两 台 装 有 机 构 联 锁 的 断路 器 工作 状态 























(1) 欠 电 压 脱 扣 器 是 否 已 通电 
(2) 检查 电源 电压 是 否 低 于 70% U。 



























































































































































































































































































































































欠 电 压 脱 扣 器 没有 吸 合 I | | 
(3) 检查 欠 电 压 脱 扣 器 及 控制 单元 是 否 出 故障 ,如 确认 故障 应 更 换 欠 电 
压 脱 扣 器 
复位 按钮 没有 复位 按 下 复位 钮 ,将 断路 器 重新 合 闻 
忆 式 断路 器 未 择 到 位 | 将 抽 慑 式 断 路 器 摇 到 位 (应 “ 味 味 "两 下 声响 ) 
中 各 局 式 沸 二 次 区 
断路 器 不 能 合 | 扫尾 习 记 路 器 一 次 回路 | 检查 二 次 回路 接触 情况 ,并 予以 排除 
闻 接触 不 良 
ee (1) 检查 电动 机 控制 电源 是 否 接 通 并 且 必须 不 小 于 85% U. 
Y dit (2) 检查 电动 机 储 能 机 构 有 无 故障 
机械 联 镇 动作 ,断路 器 | 检查 两 台 断 路 器 机 械 联 锁 工作 状态 是 否 正 党 
被 锁 住 
、 (1 ) 检查 合 闸 电磁 铁 电源 电压 必须 不 小 于 85% U. 
合 闸 电磁 铁 问题 
(2) 如 合 闸 电磁 铁 有 问题 ,不 能 吸 合 应 更 换 
(1) 立即 跳闸 (1) 可 能 合 间 时 电路 中 有 短路 电流 ,应 寻找 并 排除 故障 
(2) 延 时 跳 间 (2) 电路 中 有 无 过 载 电流 ,应 寻找 并 排除 故障 
i 和 (3) 应 检查 断路 器 机 构 是 否 处 于 完好 状态 
(4) 检查 智能 控制 器 整定 值 是 否 合理 ,不 合理 要 重新 整定 














(5) 按 下 复位 钮 ,将 断路 器 重新 合 闸 








现场 过 负荷 运行 引起 过 

断路 器 频繁 路 | 载 保 护 跳闸 , 由 于 过 载 热 
闸 记忆 功能 
除 ,又 重新 合 闻 


























控制 器 断 电 一 次 ,或 30min 后 再 合 疗 断 路 器 














裕 
Tm ~ 
CC 
泽 

mm 

wh 
Ea 

0 

这 












































(1) 不 能 远 距 离 电动 使 | (1) 检查 分 励 脱 扣 器 电路 连接 是 否 可 靠 及 分 励 脱 扣 器 有 无 故障 ,如 确认 














断路 器 不 能 分 | 断路 器 分 闸 有 故障 应 更 换 分 励 脱 扣 器 
闸 (2) 不 能 由 分 闸 按钮 使 | 《2) 检查 操作 机 构 , 有 无 机 械 故障 
断路 器 分 闻 














(1) 检查 电动 储 能 装置 控制 电源 电压 应 不 小 于 85% U. ,电路 连接 有 无 问 
































,| (1) 不 能 手动 储 
晰 路 器 不 能 稍 | 《2) 不 能 电动 全 


能 (2) 检查 电动 机 有 无 问题 
(3) 储 能 机 构 故障 
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( 续 ) 
故障 现象 故障 原因 处 理 方 法 
居 式 断路 器 | (1) 手柄 未 拨 出 
在 “分 离 ” 位 置 不 | (2) 断路 器 没有 完全 达 |” 拨 出 手柄 ,把 断路 器 完全 摇 到 “分 离 ” 位 置 
能 抽出 断路 器 “| 到 “分离 位置 
居 式 断路 器 | ”有 异物 落 入 抽 屈 座 内 卡 
不 能 摇 到 “连接 ”| 死 播 进 机 构 或 摇 进 机 构 齿 | 检查 有 无 异物 和 齿 条 及 齿轮 情况 
位 置 轮 有 损坏 
(1) 智能 控制 器 没有 接 | (1) 检查 智能 控制 器 电源 接 通 是 否 良 好 
通电 源 
(2) 辅助 电源 输入 端 电 | (2) 切除 智能 控制 器 控制 电源 ,然后 再 接 通 电源 ,如 故障 依然 存在 , 则 可 
不 正堂 2 日 里 二 十 
智能 控制 器 屏 压 不 人 本 能 控制 器 有 问题 需 更 换 
萌 无 显示 (3) 基 座 变压器 二 次 侧 
I 输出 电压 不 正常 
(4) 基 座 变 压 带 二 次 侧 
输出 端 与 控制 器 连接 不 可 
(1) 通信 线 与 断路 器 接 | (1) 检查 通信 线 与 断路 器 接线 端子 是 否 连 接 可 靠 或 是 否 错 
线 端子 没有 可 靠 连 接 
(2) 通信 线 10*、11* 端 (2) 检查 通信 线 10”11? 端 顺序 是 否 接 反 , 如 接 反 应 改正 
H 型 控制 器 通 | 次 序 接 反 
信 不 正常 (3) 通信 距离 、 连 线 方 | (3) 检查 通信 距离 连接 方式 是 否 符合 要 求 
式 存在 问题 不 符合 要 求 
(4) 断路 器 通信 地 址 设 | (4) 检查 断路 器 通信 地 址 设置 是 否 正确 并 无 冲突 
置 存 在 问题 
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、 概 述 
交流 接触 器 用 来 频繁 地 接 通 和 分 断 电 源 主 电路 、 电 动机 及 其 他 负 答 的 控制 电路 ， 并 可 实 
现 远 距离 控制 。 交 流 接触 右 具 有 操作 方便 ， 动 作 速 度 快 ， 灭 弧 性 能 好 的 特点 。 在 自动 控制 系 
统 中 得 到 广泛 应 用 。 
在 一 般 情 况 下 ， 交 流 接 触 器 是 用 按钮 控制 的 。 在 自动 控制 系统 中 ， 也 可 用 继电器 、 限 位 
开关 或 其 他 控制 元 件 组 成 自动 控制 电路 实现 控制 。 接 触 器 还 具有 失 电 压 或 从 电压 保护 的 作 
用 。 


















































二 、A 系列 交流 接触 器 

1. 简介 

A 系列 三 相交 流 接触 器 ， 额 定 电压 400V、415V、690V， 控 制 电动 机 的 功率 4 ~560kW， 
额定 电流 由 25 ~ 1650A。 耐 受 短路 冲击 电流 ， 无 熔 管 型 保护 为 50kA ， 有 熔 管 型 保护 为 80kA。 
配置 TA 系列 热 过 载 继电器 保护 。 
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2. 技术 参数 
A 系列 交流 接触 器 主要 技术 参数 见 表 3-18 。 
表 3-18 系列 交流 接触 器 主要 技术 参数 


























































































































型 号 控制 功率 额定 电流 额定 工作 电流 AA 
/kW /A 400V 415V 690V 
A9 4 25 9 9 8 
A12 5.5 27 12 12 9 
A16 7.5 30 17 17 10 
A26 11 45 26 26 17 
A30 15 55 32 32 21 
A40 18.5 60 37 37 25 
A50 22 100 50 50 35 
A63 30 115 65 65 43 
A75 37 125 75 75 46 
A95 45 145 96 96 65 
Al10 55 160 110 110 82 
A145 75 250 145 145 120 
Al185 90 275 185 185 170 
A210 110 350 210 210 210 
A260 140 400 260 260 220 
A300 160 450 305 305 280 
AF400 200 550 400 400 370 
AF460 250 650 460 460 400 
AF580 315 800 580 580 550 
AF750 400 1000 750 750 700 
AF1350 475 1350 860 860 860 
AF1650 560 1650 1050 1050 1050 


三 、B 系列 交流 接触 器 

1. 简介 

交流 操作 的 B 系列 交流 接触 器 主要 用 于 交流 50Hz 或 60OHz， 电压 660V 及 以 下 、 电 流 
475A 及 以 下 的 电力 线路 中 ， 供 远 距 离 接 通 与 分 断 电路 之 用 ， 还 适用 于 频繁 地 起 动 、 停 止 三 
相交 流 电动 机 。 它 具有 失 电压 保护 作用 ， 常 与 了 系列 热 断 电器 组 成 电磁 起 动 器 。 此 时 ， 有 只 
有 过 负荷 及 断 相 保护 作用 。 

B 系列 交流 接触 器 有 多 种 电压 线圈 可 供用 户 选用 ， 并 配 有 多 种 附件 ， 供 用 户 选 配 ， 安 装 
也 很 简便 。B 系列 交流 接触 器 通用 件 多 ， 是 它 的 一 个 显著 特点 。 
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B 系列 和 下 型 交流 接触 器 有 正装 式 和 倒 装 式 两 种 结构 形式 。 正 装 式 触 头 系统 在 前 面 ， 磁 
系统 在 后 面 。 倒 装 式 触 头 系统 在 后 面 ， 磁 系统 在 前 面 。 正 装 式 B460 型 交流 接触 器 结构 如 图 
3-27 所 示 ， 倒 装 式 B105 ~ B370 型 交流 接触 器 结构 如 图 3-28 所 示 。 

2 3 6 5 4 8 7 9 10 11 







































































































































































a) b) 


图 3-27 正装 式 B460 型 交流 接触 器 结构 
a) 正视 图 b) 痢 视 图 

1 一 辅助 触 头 “2 一 基 座 ”3 一 传动 机 构 4 一 线圈 5 一 静 铁 心 ”6 一 动 铁心 

7 一 动 触 头 支架 ”8 一 主 接线 板 “9 一 静 触 头 “10 一 动 触 头 _11 一 灭 弧 室 
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ft : D4 10 1112 13 
| 序 万 [一 2 5 和 
[se @ [9 机 | [ma 
| | 4 dl 6 
[| 
8 
8 
9 
[Sw TA 
HT “0 
a) b) 


图 3-28 倒 装 式 B105 ~ B370 型 交流 接触 器 结构 
a) 正视 图 b) 剖 视 图 
主 接线 板 “2 一 辅助 触 头 “3 一 安装 螺钉 4 一 基 座 ”5 一 灭 扳 栅 “6 一 主 静 触 头 “7 一 主动 触 头 


8 一 主 触 头 弹簧 9 一 动 触 尖 支架 ”10 一 静 铁 心 11 一 线圈 12 一 线圈 接头 ”13 一 动 铁心 
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2. 技术 参数 
B 系列 交流 接触 絮 的 技术 参数 见 表 3-19。 
表 3-19 B 系列 交流 接触 器 的 技术 参数 
额定 工作 控制 功率 额定 工作 控制 功率 额定 闭合 额定 分 断 ee 
型 号 | 额定 电压 /V | ”电流 /A /kW E 流 /A /kW 能 力 /A | 能 D/A | 
触 头 数 
380V 660V 380V 
B16 人 过 和 汪汪 190 155 
3 开 2 闭 
B25 22 11 13 11 270 220 
B37 37 18.5 21 1 445 370 
B45 45 22 25 22 540 450 
B65 65 33 45 40 780 650 
B85 660 85 45 53 50 1020 850 
B105 105 SS 82 75 1260 1050 4 开 4 闭 
B170 170 90 118 110 2040 1700 
B250 250 132 170 160 3000 2500 
B370 370 200 268 250 4450 3700 
B460 475 250 337 315 5700 4750 
四 、 交 流 接触 器 的 安装 
. 交流 接触 器 安装 前 的 检查 


0 


等 ) 是 否 符合 实际 使 用 要 求 。 


2) 用 手 推 动 接 

















触 器 的 活动 部 分 ， 要 求 动作 灵活 无 卡 阻 现象 。 


3) 清除 铁心 极 面 上 的 防 锈 油 ， 以 免 油 垢 粘 沾 而 造成 接触 器 断 电 不 释放 。 


4) 检查 并 调整 








动作 同步 。 


5) 检查 接触 器 在 85% 额定 电压 


不 能 释放 。 





6) 检测 接触 器 的 绝缘 电 











阻 。 


2. 交流 接触 器 安装 注意 事项 


1) 一 般 应 安装 在 垂直 面 上 ， 倾 斜 度 不 应 超过 


坏 相 邻 电器 。 


2) 安装 位 置 及 高 度 应 便于 日 常 检查 和 维修 ， 











时 能 否 正 常 动作 ， 





触 头 的 工作 参数 〈 开 距 、 超 程 、 初 压力 和 终 压 力 等 ) ， 








并 使 接触 器 触 

















5°， 要 注意 留 有 适当 的 飞 弧 空 
安装 地 点 应 无 剧烈 振动 。 











会 不 会 卡 住 ; 在 失 电 压 或 从 电压 时 





， 以 免 


操作 频率 和 和 暂 载 率 


头 


全 bb 


HE 


烧 


3) 安装 孔 的 螺钉 应 装 有 弹簧 垫 图 和 平 垫 圈 ， 并 拧紧 螺钉 以 防 松 脱 或 振动 ， 不 要 有 零件 


落 入 接触 器 内 部 。 


4) 检查 接线 正确 无 误 后 ， 





应 在 主 触 头 不 带电 情况 下 ， 先 使 吸引 线圈 通电 、 





分 合 数 次 ， 
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检查 接触 器 动作 是 否 可 靠 ， 然 后 才能 投入 使 用 。 

5) 金属 外 元 或 条 架 应 可 靠 接地 。 

五 、 交 流 接触 器 的 运行 维护 

经 常 或 定期 检查 接触 器 的 运行 情况 ， 进 行 必要 的 维修 是 保证 其 运行 可 靠 ， 是 交流 接触 器 
延长 使 用 寿命 的 重要 措施 。 

1) 维修 接触 器 时 ， 应 切断 电源 ， 且 进 线 端 应 有 明显 的 断 开 点 ， 确 保 维修 人 员 的 安全 。 

2) 在 使 用 中 ， 应 定期 检查 接触 器 的 各 部 件 ， 要 求 可 动 部 分 无 卡 住 、 紧 固体 无 松 脱 、 零 
部 件 无 损坏 ， 对 有 故障 的 元 器 件 应 及 时 处 理 。 

3) 触 头 系统 检查 : 

QD 检查 动 、 静 触 头 是 否 对 准 ， 三 相 闭 合 是 否 同 期 ， 触 头 弹 得 压力 三 相 是 否 一 致 。 

@ 主 触 头 表面 应 经 常 保持 清洁 ， 不 允许 涂 油 ， 当 触 头 表 面 因 电弧 作用 而 形成 金属 小 珠 影 
啊 接 触 时 ， 可 用 小 铁 镜 除 但 不 能 使 用 砂纸 。 当 触 头 严重 磨损 后 ， 厚 度 只 剩 下 1/3 时 ， 应 及 时 
更 换 触 头 。 银 及 银 基 合 金 甬 头 表面 在 分 断 电 弧 中 生成 的 黑色 氧化 膜 接触 电阻 很 低 ， 不 会 造成 
接触 不 良 现象 ， 因 此 不 必 刍 修 ， 否 则 将 会 大 大 缩短 触 头 寿命 。 

名 经 维修 或 更 换 后 的 触 头 应 调整 开 距 、 超 程 及 触 头 压力 ， 使 其 符合 有 关 参 数 。 

由 检查 辅助 触 头 动作 是 否 灵活 ， 静 触 头 是 否 有 松动 或 脱落 现象 ， 触 头 开 距 及 行程 要 符合 
要 求 ， 并 应 测量 接触 情况 ， 发 现 接触 不 良 且 不 易 修 复 时 ， 应 更 换 新 触 头 。 

名 清理 进出 线 相间 污 物 ， 以 防 相 间 短 路 ， 并 摇 测 相间 绝缘 电阻 值 ， 其 阻 值 不 应 低 于 
10MO 。 

4) 接触 器 的 铁心 维修 : 

(用 棉纱 杖 汽油 擦 铁心 端面 ， 除 去 油 垢 、 灰 尘 等 ， 然 后 用 布 擦 干 。 

@ 检 查 各 类 缓冲 件 是 否 齐全 ， 位 置 是 否 正确 。 

(3 检查 铁 心 紧 固 件 是 否 松 动 ， 铁 心 端面 是 否 松 散 。 

(9 短路 环 有 无 脱落 或 断裂 ， 特 别 注意 隐 裂 。 断 裂 现象 会 造成 严重 噪声 ， 此 时 应 更 换 短路 
环 或 铁心 。 

名 检查 由 磁铁 吸 合 是 否 正常 ， 有 无 错位 现象 。 

5) 接触 器 的 灭 白 系统 检查 : 

(D 带 有 灭 弧 畦 的 接触 器 ， 一 定 要 带 灭 弧 音 使用， 以 防 发 生 短路 事故 。 

@ 拆 装 灭 弧 暑 时 应 注意 不 要 将 它 碰 碎 。 

(3 检修 灭 弧 黑 应 将 它 取 下 ， 用 毛 刷 清除 日 内 脱落 物 及 金属 颗粒 ， 以 保护 其 良好 的 灭 弧 性 
能 ， 灭 弧 罩 有 裂 损 应 以 更 换 。 对 于 栅 片 灭 弧 置 ， 应 检查 栅 片 是 否 完整 或 烧 损 变形 ， 严 重 松 
脱 、 位 置 变化 等 。 知 不 易 修 复 者 ， 则 应 更 换 。 

6) 接触 器 电磁 线圈 的 检查 : 

QD 检查 吸引 线圈 在 操作 电源 电压 为 线圈 额定 电压 值 的 85% ~105% 时 ， 应 能 可 靠 工作 ， 
当 操 作 电 源 电压 低 于 线圈 额定 电压 值 的 40% 时 应 能 可 靠 释放 。 

@ 检 查 吸引 线圈 的 引线 头 与 导线 的 连接 是 否 良 好 。 

(3 线圈 骨架 有 无 裂纹 、 磨 损 或 固定 不 正常 等 情况 ， 如 发 现 应 及 早 处 理 或 更 换 。 

(9 检查 电磁 线圈 有 无 过 热 ， 线 圈 过 热 一 般 是 由 于 出 现 古 间 短 路 造成 的 ， 此 时 可 测 其 直流 
电阻 与 同类 线圈 比较 予以 判断 。 硅 不 易 修复 时 ， 应 予以 更 换 。 
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六 、 交 流 接 触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 〈 见 表 3-20 ) 












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































表 3-20 ”交流 接触 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 
故障 现象 故 障 原 因 处 理 方 法 
(1) 操作 电源 容量 小 .电压 过 低 或 波动 过 大 (1) 增加 电源 容量 , 调 高 电源 电压 
(2) 电源 或 操作 回路 断 线 ,辅助 触 头 接触 不 良 | (2) 检修 操作 回路 及 触 头 
铁心 吸 不 上 或 
ek (3) 线圈 参数 与 使 用 条 件 不 符 (3) 更 换 线圈 
(4) 部 件 受 损 (4) 修理 受 损 部 件 
(5) 触 头 弹簧 压力 与 超 程 过 大 (5) 调整 触 头 参数 
(1) 触 头 弹 纂 压力 过 小 (1) 调整 触 头 压力 参数 或 更 换 弹 得 
(2) 触 头 熔 焊 (2) 修理 或 更 换 触 头 ,排除 熔 焊 故障 
(3) 部 件 卡 阻 ,转轴 生 锈 或 乍 斜 (3) 排除 卡 阻 \ 修 理 受 损 部 件 
铁心 不 释放 或 
时 这 用 里、 | 《4) 反 力 强 策 有 损坏 (4) 更 换 反 力 弹 和 
人 (5) 铁心 极 面 有 油污 或 尘埃 (5) 清理 铁心 表面 
(6) 下 形 铁心 的 去 磁 气 队 消 失 , 剩 磁 增 大 ,使 铁 | (6) 更 换 铁心 
心 不 易 释放 
(1) 电源 电压 过 低 (1) 提高 电源 电压 
(2) 触 头 弹簧 压力 过 大 (2) 调整 触 头 弹簧 压力 
(3) 磁 系 统 礁 斜 或 机 械 卡 住 ,使 铁心 不 能 吸 平 “| (3) 排除 机 械 卡 住 部 位 
电磁 铁 噪 声 大 | (4) 极 面 生 锈 或 油 垢 等 侵入 铁心 极 面 (4) 清理 铁心 极 面 
(5) 短路 环 断裂 (5) 更 换 铁心 或 短路 环 
(6) 铁心 极 面 磨损 过 度 而 不 平 (6) 更 换 铁心 
(7) 动 .更 铁心 夹 紧 螺钉 松动 (7) 夹 紧 铁心 
(1) 电源 电压 过 高 或 过 低 (1) 调整 电源 电压 
(2 ) 线圈 参数 与 使 用 条 件 不 符 (2) 调换 线圈 或 接触 器 
(3) 操作 频率 过 高 (3) 选择 操作 频率 高 的 接触 器 
屿 图 过 拓 或 席 | “4 线 回 制作 不 良 或 受 腐 估 ,导线 的 绝缘 损坏 (4) 更 换 线 圈 或 修复 绝缘 损坏 部 位 
引起 臣 间 短路 
(5) 使 用 环境 温度 高 (5) 换 用 特殊 设计 的 线圈 或 采取 降温 措施 
(6) 运动 部 件 被 卡 住 (6) 排除 卡 阻 现象 
(7) 交流 铁心 极 面 不 平 或 中 柱 气 辽 过 大 (7) 处 理 极 面 或 调换 铁心 
(8) 动 断 联 锁 触 头 熔 烛 不 释放 (8) 调整 联 锁 触 头 参数 ,更 换 烧 坏 的 线圈 
(1) 选用 不 当 , 反 接 制 动 容量 不 足 (1) 降低 容量 使 用 ,或 更 换 重任 务 接触 器 
(2) 三 相 触 头 动作 不 同步 (2) 调整 三 相 触 头 使 之 同步 
蝇头 过 度 磨损 
触 头 过 度 腰 锅 | (3) 负载 侧 短路 (3) 排除 短路 ,更 换 触 头 
(4) 操作 频率 过 高 (4) 更 换 高 操作 频率 的 接触 器 
(1) 触 头 压力 过 小 (1) 调 高 触 头 弹 繁 压力 或 更 换 弹 
(2) 触 头 表面 高 低 不 平 ,有 油污 及 金属 颗粒 (2) 清理 触 头 表面 
3) 环境 温度 过 高 或 在 密封 箱 中 使 3 下 容量 使 
凶 头 过 的 或 的 | 3) 环境 浊 度 过 或 在 密 圭 箱 中 使 用 (3) 降低 容量 合用 a 
> (4) 操作 频率 过 高 ,工作 电流 过 大 , 触 头 断 开 容 | (4) 更 换 大 容 最 和 操作 频率 高 的 接触 器 
量 不 够 
(5) 触 头 超 行程 小 (5) 调整 超 行程 ,或 更 换 触 头 
(6) 负载 电流 值 大 (6) 查 明 过 负荷 原因 ,采取 相应 措施 
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( 续 ) 


故障 现象 故 障 原 因 处 理 方 法 























(1) 电动 机 正 \ 反 转 用 接触 器 联 锁 不 可 靠 , 因 误 | (1) 检查 电气 与 机 械 联 锁 , 延 长 可 转换 时 间或 控 






























































相间 短路 动 而 造成 相间 短路 或 转换 过 程 中 发 生 弧 光 短 路 | 制 回 路 上 加 中 间 环 节 
(2) 尘埃 ,水 及 油 垢 使 绝缘 变 坏 (2) 经 常 清理 ,保持 干燥 
(3) 零 部 件 损坏 ,被 电弧 烧 损 而 严重 炭化 (3) 更 换 已 炭化 的 零 部 件 
SZ > 
第 九 往 ”剩余 电流 保护 融 
一 、 概 述 





低压 配 电线 路 的 故障 主要 是 三 相 短路 、 两 相 短路 及 接地 故障 。 由 于 相间 短路 产生 很 大 的 
短路 电流 ， 故 可 用 熔断 器 、 断 路 器 等 开关 设备 来 自动 切断 电源 。 由 于 其 保护 动作 值 按 租 过 正 
党 负荷 电流 整定 ， 故 动作 值 大 ， 因 此 一 般 情况 下 接地 故障 靠 熔 断 器 、 断 路 器 难以 自动 切除 ， 
或 者 说 其 灵敏 度 满足 不 了 要 求 。 人 们 利用 电气 线路 或 电气 设备 发 生 单 相 接地 短路 故障 时 产生 
的 剩余 电流 切断 故障 线路 或 设备 电源 的 保护 电器 ， 即 为 通常 所 称 的 剩余 电流 保护 器 。 由 于 剩 
余 电流 保护 器 动作 灵敏 ,切断 电源 时 间 短 ， 因 此 只 要 能 合理 选用 和 正确 安装 、 使 用 剩余 电流 
保护 器 ， 对 于 保护 人 身 安全 、 防 止 设 备 损坏 和 预防 火灾 产生 会 有 明显 的 作用 。 

Emax 系列 断路 器 ， 配 备 PR122AP、PR123/P 电子 分 励 脱 扣 器 ， 可 与 RCQ 剩余 电流 继 电 
器 相配 合 。 同 时 RCQ 配置 一 个 独立 电流 传感器 ， 可 测 出 对 地 泄漏 电流 0.03 ~ 30A， 鉴 于 
RCQ 具有 大 范围 的 设 定 值 ， 它 可 应 用 于 主 配 电 柜 列 终端 用 电 设 备 的 所 有 剩余 电流 保护 的 需 
要 。 当 RCQ 剩余 电流 继电器 门限 电流 达到 设 定 值 时 ， 在 0 ~5s 时 限 内 ,保护 动作 ， 切 除 故 
障 回路 ,确保 人 身 及 设备 安全 。 

三 相 DDK 一 30 型 剩余 电流 保护 装置 的 结构 如 图 3-29 所 示 。 

RCQ 剩余 电流 继电器 如 图 3-30 所 示 。 































































































变压器 二 次 侧 














































































































































































































EG gD sy 
1 E 
加 2 FU TA KM a 
了 J ] 人 入 下 有 
十 二 一 | | ru 站 Ti Ee 
红色 线 一 站 | KM | HP x | N 
绿色 线 | 1PBIM5sl6 学 | 
| | | 外 部 可 PE 
\ | 二 零 序 ”do | 
> 电流 互感 器 二 二 
图 3-29 ”三 相 电磁 式 DDK 一 30 型 图 3-30 ”RCQ 剩余 电流 继电器 


























剩余 电流 保护 装置 的 结构 
T 一 配 电 变压器 LI1、L2 、L3 一 配 电 变 压 器 低压 
侧 相 线 接线 柱头”N 一 零 线 接线 桩 头 QS 一 隔离 
开关 FU 一 熔断 器 TA 一 零 序 电流 互感 器 
KM 一 接触 器 “DDK 一 30 一 漏电 保护 器 型 号 
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二 、 技 术 人 参数 
FIN 、ENP 型 剩余 电流 断路 器 的 技术 参数 见 表 3-21。 


表 3-21 FIN、FNP 型 剩余 电流 断路 器 的 技术 参数 






































































































































































































































型 号 及 名 称 FIN 交流 剩余 电流 断路 器 FNP 交流 脉动 直流 剩余 电流 断路 器 
额定 电流 /A 25 ,40 ,63 16 25 ,40 ,63 
额定 剩余 电流 动作 电流 /A 0.03 ,0.1,0.3,0.5 0.01 0.03 ,0.3 ,0.5 
额定 电压 /V 240(220) ,415 (380) 240(220) 240(220) ,415 (380) 
极 数 2,3,4 2 2,4 
额定 电流 /A 25 40 63 16 25 40 63 
短路 强度 
短路 强度 1.5 2.0 3.0 1.5 1.5 2.0 3.0 
分 断 时 间 /s <0.03 
规范 及 标准 IEC755 ,IEC898 
RCQ 剩余 电流 继电器 技术 参数 见 表 3-22 。 
表 3-22 ”RCQ 剩余 电流 继电器 技术 参数 
电源 电压 AV AC 80 ~500 传感器 ( 封 密 式 ) /A 
DC 48 ~ 125 零 序 传感器 p60mm 0.03 ~30 
门限 值 电流 设 定 /A 7An 零 序 传感器 p110mm 0. 03 ~30 
第 一 段 设 定 0. 03 ,0. 05 ,0. 1,0.3,0.5 传感器 (开启 式 ) 
第 二 段 设 定 1, 3, 5, 10, 30 零 序 传感器 $110mm 0.3 ~30 
第 一 段 脱 扣 时 间 设 定 /s 0, 0.05, 0.1, 0.25 零 序 传感器 $180mm 0.1~30 
第 二 段 脱 扣 时 间 设 定 /s Bh ee 零 序 传感器 $230mm 0.1~30 
三 、 剩 余 电 流 保护 器 的 安装 
1) 安装 前 必须 检查 剩余 电流 保护 器 的 额定 电压 、 人 额定 电流 、 短 路 通 断 能 力 、 汤 电动 作 



































电流 、 漏 电 不 动作 电流 以 及 漏电 动作 时 间 等 是 否 符合 要 求 。 


2) 剩余 电流 保护 器 安装 接线 时 ， 要 根据 




















图 进行 接线 。 接 线 时 需 分 清 相 线 和 零 线 。 
表 3-23 ”剩余 电流 保护 的 接线 方式 


接线 方式 、、 极 


相 数 


数 
二 极 


三 极 























配 电 系统 保护 接地 形式 ， 按 表 3-23 所 示 的 接线 





四 极 
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单 相 220V 
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( 续 ) 
极 数 
二 极 三 极 四 极 
相 数 
T 
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L2 L2 
L3 De L3 ~ 3 
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3) 对 带 短 路 保护 的 剩余 电流 保护 咒 ， 在 分 断 短路 电流 时 ， 位 于 电源 侧 的 排 气孔 往往 有 
电弧 喷 出 ， 故 应 在 安装 时 保证 电弧 喷 出 方向 有 足够 的 飞 弧 距 离 。 

4) 剩余 电流 保护 器 的 安装 应 尽量 远离 其 他 铁 磁 体 和 电流 很 大 的 载 流 导体 。 

5) 对 施工 现场 开关 箱 里 使 用 的 剩余 电流 保护 器 须 采 用 防 溅 型 。 

6) 剩余 电流 保护 需 后 面 的 工作 零 线 不 能 重复 接地 。 

7) 采用 分 级 剩余 电流 保护 系统 和 分 支线 漏电 保护 的 线路 ， 每 一 分 支线 路 必须 有 单独 的 
工作 零 线 ; 上 下 级 剩余 电流 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 与 漏电 时 间 均 应 做 到 相互 配合 ， 额 定 
漏电 动作 电流 级 差 通常 为 1.2 ~2.5 倍 ， 时 间 级 差 0. 1 ~0. 2s。 

8) 工作 零 线 不 能 就 近 接 线 ， 单 相 人 负荷 不 能 在 剩余 电流 保护 器 两 端 跨 接 。 

9) 照明 以 及 其 他 单 相 用 电 人 负荷 要 均匀 分 布 到 三 相 电 源 线 上 ， 偏 差 大 时 要 及 时 调整 ， 力 
求 使 各 相 漏电 电流 大 致 相等 。 
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10) 剩余 电流 保护 器 安装 后 应 进行 试验 ， 试 验 包括 : 中 用 试验 按钮 试验 3 次 ， 均 应 正 
确 动 作 ; @ 带 负荷 分 合 交流 接触 器 或 开关 3 次 ， 不 应 误 动作 ; 名 每 相 分 别 用 了 3kQ 试验 电 
阻 接地 试 跳 ， 应 可 靠 动作 。 

四 、 剩 余 电 流 保护 器 的 运行 维护 

由 于 剩余 电流 保护 器 是 涉及 人 身 安全 的 重要 电气 产品 ， 因 此 在 日 常 工作 中 要 按照 国家 有 
关 漏 电 保 护 器 运行 的 规定 ， 做 好 运行 维护 工作 ， 发 现 问题 要 及 时 处 理 。 

1) 剩余 电流 保护 器 投入 运行 后 ， 应 每 年 对 保护 系统 进行 一 次 普查 ， 重 点 普查 项 目 包 
括 : 中 测试 漏电 动作 电流 值 是 否 符合 规定 ; 包 测 量 电网 和 电气 设备 的 绝缘 电阻 ; @) 测 量 中 性 
点 漏电 流 ， 消 除 电网 中 的 各 种 漏电 隐患 ;由 检查 变压器 和 电机 接地 装置 有 无 松动 和 接触 不 
良 。 

2) 电工 每 月 至 少 对 保护 器 用 试 跳 器 试验 一 次 ， 每 当 雷 击 或 其 他 原因 使 保护 动作 后 ， 应 
作 一 次 试验 。 雷 雨季 节 需 增加 试验 次 数 。 停 用 的 保护 器 使 用 前 应 试验 一 次 。 

3) 保护 器 动作 后 ， 奉 经 检查 未 发 现 事 故 点 ， 允 许 试 送 电 一 次 。 如 果 再 次 动作 ， 应 查 明 
原因 ， 找 出 故障 ， 不 得 连续 强 送 电 。 

4) 严禁 私自 撤除 保护 器 或 强迫 送 电 。 

5) 剩余 电流 保护 需 故 障 后 要 及 时 更 换 ， 并 由 专业 人 员 修 理 。 

6) 在 保护 范围 内 发 生 人 喘 触电 伤亡 事故 ， 应 检查 保护 器 动作 情况 ， 分 析 未 能 起 到 保护 
作用 的 原因 ， 在 未 调查 前 要 保护 好 现场 ， 不 得 改动 保护 吉 。 


第 十 节 低压 熔断 带 

































































一 、 概 述 

在 本 、 配 电线 路 、 电 动机 、 照 明 、 及 家 用 电器 等 电路 中 ， 为 了 防止 电气 设备 的 
过 负荷 运行 ， 或 因 发 生 短路 故障 而 损坏 电气 设备 ， 常 用 熔断 器 保护 电气 设备 。 
电气 设备 的 保护 中 ,广泛 选用 NT 系列 熔断 器 ， 其 
外 形 结构 如 图 3-31 所 示 。 

二 、 技 术 参 数 

NT 系列 熔断 器 的 技术 参数 见 表 3-24。QSA 系列 隔离 
开关 熔断 器 组 的 技术 参数 见 表 3-25。 

三 、 熔 断 器 的 安装 

1) 总 开关 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 应 与 进 户 线 的 总 熔 
体 相 配合 ， 并 尽量 接近 被 保护 线路 的 实际 负荷 电流 ， 但 要 图 331 NT 系列 熔断 器 的 外 形 结构 
确保 正常 情况 下 出 现 短 时 间 尖 峰 负荷 电流 时 ， 熔 体 不 应 熔断 。 

2) 采用 熔断 器 保护 时 ， 熔 断 器 应 装 在 各 相 上 ; 单 相 线路 的 中 性 线 也 应 装 熔断 器 ; 在线 
路 分 支 处 应 加 装 熔断 器 。 但 在 三 相 四 线 回路 中 的 中 性 线 上 不 允许 装 熔断 器 ; 采用 接 零 保护 的 
零 线 上 严禁 装 熔断 器 。 

3) 安装 熔 体 时 应 沿 螺栓 顺 时 针 方向 弯 过 来 ， 压 在 垫圈 下 ， 以 保证 接触 良好 。 

4) 熔断 器 应 垂直 安装 ， 以 保证 插 刀 和 刀 夹 座 紧 密 接触 ， 避 免 增 大 接触 电阻 ， 造 成 温度 
升 高 而 发 生 误 动作 。 有 时 因 接 触 不 良 还 会 产生 火花 , 干扰 弱电 装置 。 
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表 3-24 NT 系列 熔断 器 的 技术 参数 
型 号 | 额定 电流 /A 额定 电压 AV || 型 号 | 额定 电流 /A 额定 电压 AV | 型 号 | 额定 电流 /A 额定 电压 AV 
80 500 600 50 500 600 NTO 160 S500 
100 500 600 63 500 600 125 500 
NTOO 
125 500 600 80 500 600 160 500 600 
NT1 160 500 600 100 500 600 200 500 600 
200 500 600 6 500 600 224 500 600 
224 500 10 500 600 NT2 250 500 600 
250 S500 16 500 600 300 500 600 
2 500 600 20 500 600 315 500 600 
4 500 600 35 500 600 355 500 600 
6 500 600 32 500 600 400 500 600 
10 500 600 NTO 35 500 600 315 500 600 
16 500 600 40 500 600 355 500 600 
NT00 
20 500 600 50 500 600 NT3 400 500 600 
25. 500 600 63 500 600 425 500 600 
32 500 600 80 500 600 S500 500 
36 500 600 100 500 600 800 500 600 
NT4 
40 500 600 125 S500 1000 500 600 


















































































































































型 号 规格 QSA63 | QSA125 | QSA160 | QSA250 | QSA400 | QSA630 | QSA800 
极 数 2,3,4 2,3 
额定 绝缘 电压 AV 1000 
额定 工作 电压 /V AC :380 ,660 ,1000 , DC :220 ,440 
约定 封闭 发 热电 流 L.A/A 63 125 160 250 400 640 800 
额定 工作 电流 (1.)/ 功 率 :AC 
380V cosp0.35 AC 一 23 类 别 /( A/kW) 63/30 | 125/75 | 160/90 | 250/132 | 400/200 | 630/333 | 800/425 
660V cosp0.35 AC 一 23 类 别 /( A/kW) 63/55 | 125/100 | 160/150 | 250/220 | 4007375 | 630/560 | 800/710 
1000V cosp0.65 AC 一 22 类 别 /A 63 63 160 250 400 630 800 
一 1000V cosp0.35 AC 一 23 类 别 /(A/kW) 160/220 | 250/325 | 315/425 | 355/475 | 355/475 
额定 工作 电流 (7.)/ 功 率 :DC 
220VL/R =15ms DC 一 23 类 别 /A 63 125 160 250 400 630 800 
440VL/R =15ms DC 一 23 类 别 /A 63 125 160 250 400 630 800 
额定 接 通 能 力 (660V) AC 一 23 类 别 /A 630 1250 1600 2500 4000 6300 8000 
额定 分 断 能 力 (660V) AC 一 23 类 别 /A 504 1000 1280 2000 3200 5040 6400 
额定 容 性 功率 (380V)/kvar 31 62 78 123 197 315 390 
额定 容 性 接 通 和 分 断 能 力 380V/kvar 131 131 251 251 251 540 540 























. 142 . 10/0.4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 



































































































































( 续 ) 
型 号 规格 QSA63 | QSA125 | QSA160 | QSA250 | QSA400 | QSA630 | QSA800 
380V 100 
额定 限制 短路 电流 (rms)/AkA 
660V 50 
最 大 熔断 体 /A 160 400 630 800 
刀 型 00 1~2 3 
配 用 熔断 体 尺 码 
螺栓 连接 型 00 ji 3 
机 械 寿命 /次 15000 12000 3000 
已 寿命 /次 1000 300 200 150 
操作 力矩 /Nm 7.5 16 30 
中 性 极 电 流 us/ (AC 一 22)/A/A 63/63 | 125/125 | 160/160 | 250/250 | 400/400 
中 性 极 电 流 Tue/A 63 125 160 250 400 630 800 
辅助 开关 380V AC 一 15/A 4 和 
辅助 开关 220V DC 一 13/A 4 6 
5) 安装 熔 体 时 应 注意 不 让 熔 体 受 机 械 损伤 ， 和 否则 ， 相 当 于 熔 体 截面 面积 变 小 ， 可 能 


现 电气 设备 正常 运行 时 熔 体 却 熔 断 的 情况 ， 影 响 设备 正常 运行 。 也 不 宜 用 多 根 熔 丝 绞 合 在 一 
起 代替 较 粗 的 熔 体 ， 以 防 在 非 预 定 的 电流 值 内 熔 断 。 

6) 螺旋 式 炊 断 器 的 进 线 应 接 在 底座 的 中 心 点 接线 柱 上 ， 出 线 应 接 在 螺纹 过 上 。 

7) 更 换 新 熔 体 时 ,一定 要 用 与 原来 同样 规格 及 材料 的 熔 体 。 以 保证 动作 的 可 靠 性 。 

8) 更 换 熔 体 时 ， 一 定 要 先 切断 电源 ， 不 允许 带 负荷 拔 出 熔 体 ， 特 殊 情 况 也 应 当 设 法 先 
切断 回路 中 的 负荷 ， 并 做 好 必要 的 安全 措施 。 

9) 具有 限 流 作用 的 燃 断 器 在 燃 断 电路 时 过 电压 要 高 些 ， 选 用 时 应 注意 。 

10) 一 般 在 过 负荷 时 变 截 面积 迷 体 在 小 截面 积 处 熔断 ,熔断 部 位 的 长 度 也 较 短 ， 变 截 
面 燃 体 的 大 截面 积 部 位 不 烷 化 。 熔 体 爆 熔 或 熔断 部 位 很 长 ， 则 多 因 短 路 引起 燃 断 ， 应 查 明 并 
排除 电路 故障 。 

四 、 熔 断 器 的 运行 维护 

1) 检查 负荷 大 小 是 否 与 熔 体 的 额定 值 相配 合 。 

2) 检查 熔 体 管 外 观 有 无 破损 、 变 形 ， 瓷 绝缘 部 分 有 无 破损 或 内 络 放电 痕迹 。 

3) 检查 熔 体 有 无 氧化 腐蚀 或 损伤 现象 ， 如 有 碳化 现象 应 擦 净 或 更 换 。 

4) 检查 熔断 管 与 插 夹 座 的 连接 处 有 无 过 热 现象 ， 接 触 是 否 紧 密 。 

5) 有 熔断 信号 指示 器 的 熔断 器 ， 指 示 是 否 在 正常 状态 。 

6) 熔断 器 环境 温度 应 与 被 保护 对 象 的 环境 温度 基本 一 致 。 若 相差 过 大 可 能 使 熔断 器 误 
动作 。 

7) 检查 底座 有 无 松动 现象 ， 并 应 及 时 清理 进入 熔断 器 的 灰尘 。 

五 、 熔 断 器 的 常见 故障 及 处 理 

低压 熔断 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 见 表 3-26 。 
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表 3-26 低压 熔断 器 的 常见 故障 及 处 理 方法 













































































放 障 现象 故障 原因 处 理 方法 
1) 制造 质量 不 良 | 
熔 电 器 次 件 靳 ee 如 是 制造 质量 不 良 或 外 力 破坏 ， 应 停电 更 换 ， 如 
列 是 过 热 引 起 ， 应 查 明 原因 并 消除 
模 ee 是 过 热 引起 ， 应 查 明 原因 并 消除 之 
(1) 螺 刁 没 拧紧 ， 接 触 不 良 
导线 与 端子 连接 处 应 清理 干净 ， 螺 钉 必须 拧紧 ， 
接线 端子 发 热 | (2) 导线 未 处 理 好 ， 表 面 氧化 ， 接 触 不 良 Sa 0 
(3) 钢 铝 接触 氧化 2 
次 体 在 正常 情 | (1) 熔 体 选择 不 当 ， 容 量 过 小 应 停电 检查 熔 体 ， 并 调换 合适 的 烘 体 ， 在 安装 时 
况 下 熔断 (2) 熔 休 在 安装 时 受 损伤 若 熔 体 有 损伤 ， 应 及 时 更 换 
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二 、GN22-10 型 户 内 隔离 开关 


1. 简介 


了 


BP 
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运行 


高 压 电 划 





隔 离 开关 














取 离 开关 的 最 大 特点 是 具有 明显 的 断 开 点 ， 没 有 灭 弧 装置 ， 故 不 能 用 来 接 通 和 切断 负 蓓 
电流 及 短路 电流 。 

隔离 开关 的 主要 用 于 隔离 电源 。 将 电气 设备 与 带电 的 电源 隔离， 以 保证 被 隔离 的 
备 与 电源 之 间 有 明显 的 断 开 点 ， 断 开 点 间 应 具有 可 靠 的 绝缘 。 

隔离 开关 可 改变 配 电 所 电气 设备 的 
备 或 供电 线路 从 一 组 母线 切换 到 另 一 组 母线 上 去 。 
隔离 开关 可 接 通 或 断 开 电压 互感 器 、 避 和 雷 咒 等 小 电流 电路 。 

















昌 气 设 





方式 。 在 双 母 线 的 电路 中 ， 可 利用 隔离 开关 将 电 


CN22-10 型 隔离 开关 为 三 极 式 结 构 ， 其 接线 端 设 计 成 与 母线 平 接 ， 以 便 在 开关 柜 中 与 断 
路 器 联合 布置 。 隔 离开 关 采 用 两 步 动 作 的 机 械 锁 紧 方 式 ， 操 作 力矩 较 小 ， 接 触 压 力 较 大 。 


2. 技术 参数 





CN22-10 型 隔离 开关 技术 参数 见 表 4-1。 
表 4-1 GN22-10 型 隔离 开关 的 技术 参数 


























































































































型 号 额定 电压 人 kV | 最 高 工作 电压 /kV 额定 电流 /A | 2s 热 稳定 电流 /kA 动 稳定 电流 /kA 
GN22-10/1600-40 10 11.5 1600 40 100 
GN22-10/200040 10 11.5 2000 40 100 
GN22-10/3150-50 10 11.5 3150 50 125 

3. 外 形 结构 及 安装 尺寸 
GN22-10 型 隔离 开关 外 形 结构 及 安装 尺寸 见 图 4-1 及 表 4-2。 
表 4-2 GN22-10 型 隔离 开关 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
尺 本 
型 写 
A B C D 
CGN22-10/1600-40 490 243 293 520 
CN22-10/2000-40 490 243 293 520 
CN22-10/3150-50 495 252.5 315 535 
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图 4-1 GN22-10 型 隔离 开关 的 外 形 结构 及 安装 尺寸 
a) 正视 图 b) 侧 视图 


三 、GW1-12 型 户外 隔离 开关 
1. 简介 


GW1-12 型 户外 隔离 开关 ， 配 用 隔离 开关 厂商 专制 的 手动 操作 机 构 ; 不 接地 系列 开关 均 

















配 CS8-5 型 手动 操 动 机 构 。 机 构 操 作 力 矩 较 小 ， 分 合 闸 准 确 到 位 。 
2. 技术 参数 
GW1-12 型 户外 隔离 开关 技术 参数 见 表 4-3。 

表 4-3 ”GW1-12 型 户外 隔离 开关 技术 参数 
























































































































































序 号 名 称 技术 参数 
1 额定 电压 /kV 10 
2 最 高 工作 电压 /kV 12 
3 额定 电流 /A 400 ,630 ,1250 ,2000 ,3150 
4 2s 热 稳定 电流 /kA 40,50 
5 动 稳定 电流 /kA 100,125 
归 对 地 、 相 间 60 
6 雷电 冲击 耐 受 峰值 电压 人 kV 
隔离 断 70 
对 地 、 相 间 28 
lmin 工 频 耐 受 有 效 值 电 压 /kV 
隔离 断 32 




















3. 外 形 及 安装 尺寸 
GW1-12 型 隔离 开关 外 形 结构 及 安装 如 图 4-2 所 示 ， 安 装 矿 才 见 表 4-4。 
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宇 400 


宇 400 

















1 一 ! 镀 锌 钢管 
7 一 底座 


E33 





























d) 


图 42 GW1-12 型 隔离 开关 外 形 结构 及 
a) 正视 图 pb) 侧 视 图 


2 一 10 


8 一 接地 闸 刀 9 
12 一 4018 x28 基础 安装 孔 


c) 接线 端子 d) 单 极 开关 安装 图 
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e) 


©) 


架 式 开关 安装 尺寸 图 





* 模 钢 3 一 主 触 刀 4 一 动 触 头 ”5 一 拉杆 瓷 瓶 ”6 一 支柱 瓷 瓶 


10 11—CS 





抛 臂 连 杆 























手动 操 动 机 构 
13 一 $18 x28 安装 孔 





























表 4-4 GW1-12 型 隔离 开关 安装 尺寸 (单位 : mm) 
符号 400A ,630A 1250A 人 3A 2000A 3150A 
(接地 型 ) (接地 型 ) 

A 550 580 830 830 690 705 
B 320 320 320 320 340 340 
C 315 335 342 365 395 415 
D 一 40 一 40 50 50 
E 40 40 40 40 50 50 
F 20 20 20 20 25 25 
TL; 45 80 45 80 100 100 
N 41.5 41.5 41.5 41.5 61.5 61.5 

M 2 一 中 13 4 一 小 13 2 一 由 13 4 一 由 13 4 一 小 17 4 一 小 17 
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第 二 节 负荷 开关 


一 、FN16-12 系列 负荷 开关 

1. 概述 

FN16-12 系列 真空 负荷 开关 适用 于 交流 额定 电压 为 6 ~10kV 的 网 络 中 ， 可 开 断 正常 负荷 
电流 和 过 负荷 电流 ， 但 不 能 切断 短路 电流 。 特 别 适 用 于 无 油 化 、 少 检修 及 要 求 频繁 操作 的 场 
所 。 具 有 开 断 安全 可 靠 、 电 寿命 长 ， 可 频繁 操作 、 开 断 电流 较 大 、 基 本 不 需 维 护 ， 且 有 明显 
的 隔离 断口 等 优点 。 负 和 荷 开关 与 熔断 器 配合 ， 可 以 代替 高 压 断路 器 。 

FN16A-12D/630 型 负荷 开关 的 外 形 结构 及 安装 尺寸 如 图 4-3 所 示 。 
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a) 











图 4-3 ”FN16A-12D/630 型 负荷 开关 的 外 ] 
a) 正视 图 b) 侧 视图 
1 一 接地 开关 2 一 下 支架 3 一 真空 灭 弧 室 4 一 绝缘 支柱 5 一 上 支架 、 6 一 绝缘 拉杆 7 一 滑 套 ”8 一 弹簧 拉杆 
9 一 隔离 开关 ”10 一 绝缘 子 11 一 电动 机 ”12 一 操 动机 构 “13 一 分 疗 缓 冲 垫 ”14 一 联 锁 机 构 ”15 一 底 架 
16 一 接线 端子 17 一 合 曾 弹簧 ”18 一 分 闸 弹簧 ”19 一 辅助 开关 20 一 操作 盘 (正面 操作 时 用 ) 


ts 


21 一 隔离 开关 操作 孔 (背面 操作 时 用 ) ”22 一 负荷 开关 操作 孔 (背面 操作 时 用 )” ”23 一 脱 扣 器 


2. 技术 参数 
FN16A-12D/630 型 负 丛 开关 的 技术 参数 见 表 4-5。 
表 4-5 ”FN16A-12D/630 型 负荷 开关 技术 参数 
































































































































序 号 名 称 
1 额定 电压 及 最 高 工作 电压 人 kV 12 
2 额定 频率 /Hz 50 
3 额定 电流 /A 630 
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( 续 ) 
序 号 名 称 参 数 
4 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 630 
5 额定 闭环 开 断 电流 /AA 630 
6 5% 额定 有 功 负载 开 断 电流 /A 31.5 
7 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 
8 额定 电容 开 断 电流 /A 400 
9 额定 空 载 变压器 开 断 电流 1600kVA 变压器 空 载 电流 
局 lmin 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) A 
对 地 、 相 间 、 真 空 断 口 / 隔 离 断 口上 kV 
疝 全 波 雷 F 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) ya 
对 地 、 相 间 、 真 空 断 口 / 隔 离 断 口 人 kV 
12 额定 短 时 耐 受 电流 ( 热 稳 定 ) /kA/s 20/3 
13 额定 峰值 耐 受 电流 ( 动 稳定 ) /kA 50 
14 额定 短路 关 合 电流 /kA 50 
15 额定 电流 开 断 次 数 /次 10000 
16 机 械 寿命 /次 10000 
17 触 头 允 许 磨损 累计 厚度 /mm 3 
18 分 合 闸 操作 力矩 ( 力 ) /Nm (N) 120 (240) 
19 额定 合 闸 操作 电压 /电流 / (V/A) AC/DC 220/0.5 
20 额定 分 闸 操作 电压 /电流 / (V/A) AC/DC 220/3 
二 、SFD 型 SF, 负荷 开关 
1. 简介 


氮 检 疯 


一 钢 隔 板 ， 


SFL 型 负荷 开关 为 双 断 点 、 旋 转 式 动 触 头 ， 以 SF。 气体 为 灭 弧 介 质 ， 动 、 静 触 头 置 于 加 
强 结构 的 模 铸 环 氧 树脂 外 壳 中 。 在 操作 轴 引 出 端 是 一 个 透明 的 热 压 成 型 的 塑料 端 盖 ， 透 过 它 
可 以 观察 触 头 状态 。 





2. 技术 参数 


FSN 型 SFe 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 4-6。 


水 平安 装 








。 这 种 安装 方式 将 开关 外 现 
之 间 相 隔离 以 符合 运行 维护 的 最 严格 的 安全 要 求 。 








每 个 开关 充 以 0. 045MPa 气压 的 SF 气体 后 是 永久 密封 的 (SFL 意 为 “ 永 
上 器 可 以 检查 有 无 气体 渗 漏 。 
开关 科 直 或 水 平安 装 不 限 ， 在 单元 式 柜 内 ， 典 型 的 安装 方式 是 在 电缆 室 和 母线 室 之 间 置 
封 在 接地 的 钢板 范围 内 并 将 母线 与 电缆 接头 














表 4-6 FSN 型 SF。 负荷 开关 的 技术 参数 





远 密 封 ")， 用 























































































































数 值 
序号 名 称 
FSN 一 12/630 一 20 FSRN—12/125—31.5 
1 额定 电压 /kV 12 
短 时 lmin 工 频 耐 受 电压 /kV 42 
额定 绝 
2 缘 水 平 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) /kV 75 
操 动机 构 及 辅助 回路 1min 工 频 耐 受 电 压 /V 2000 
3 额定 频率 /Hz 50 
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( 续 ) 
序号 名 称 
FSN 一 12/630 一 20 | FSRN—12/125—31.5 

4 额定 电流 /A 630 125 

$ 额定 有 功 负荷 开 断 电流 /A 630 一 

6 额定 闭环 开 断 电流 /A 630 一 

7 额定 电缆 充电 开 断 电流 /A 10 一 

8 额定 空 载 变压器 开 断 容量 /KV . A 1250 

9 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 20 一 

10 额定 短路 持续 时 间 〈 主 回路 /接地 回路 ) /s 3/2 一 

11 额定 峰值 耐 受 电流 /KA 50 一 

12 额定 短路 开 断 电流 /KA 一 31.5 

13 额定 短路 关 合 电流 /KA 50 > 

14 机 械 寿命 /次 2000 

15 主 回路 电阻 ApQ <50 <150 

16 额定 交接 电流 或 额定 转移 电流 /A 1700 

17 ”| 。 额定 分 闸 操作 电压 /V ee 

DC 220, 110, 48 
18 。 | 。 额定 分 疗 操作 电流 /人 人 
DC 0.77, 1.55, 3.53 
19 储 能 电机 额定 电压 /V A 0 EIN 
DC 220, 110 

20 储 能 电动 机 额定 功率 /W 60 

21 SF 气体 额定 压力 (20% 表 压 ) /MPa 0. 045 

22 SF 气体 年 泄漏 率 <0. 5% 

三 、LK-LBS 型 负荷 开关 
1. 简介 











LK-LBS 组 合 电 融 是 集成 了 隔离 开关 、 负 和 奏 开 关 、 A 熔断 器 四 种 分 立 元 件 为 一 















































































































































体 的 综合 性 高 压 电器 。 被 安装 在 HXGN-12 型 成 套 配 电 柜 内 ， 适 合用 于 工厂 、 企 业 、 住 宅 、 
小 区 、 ee 
备 安全 运行 的 作用 。 
2. 技术 参数 
LK-LBS 系列 负荷 开关 技术 参数 见 表 4-7。 
表 4-7 LK-LBS 系列 负荷 开关 技术 参数 
名 称 单 ”位 2 
LK-LBS 1 LK-LBS 2 LK-LBS 3 
额定 电压 kV 12 
额定 电流 A 400 ~630 ~ 800 ~ 1000 
工 频 耐 受 电 压 (lmin) em 由 
雷电 冲击 相间 及 对 地 kV 75 
耐 受 电压 断 kV 85 
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( 续 ) 
名 称 单 ”位 人 
LK-LBS 1 LK-LBS 2 LK-OBS 3 
额定 热 稳定 电流 (2s) kA 20 
额定 动 稳定 电流 kA 50 
额定 电缆 充电 电流 A 10 
额定 预期 短路 开 断 电流 kA 50 
额定 短路 关 合 电 流 kA 50 
额定 开 断 转移 电流 A 1550 
局 部 放电 量 C <5 
开 断 变压器 空 载 电 流 人 16 
接地 开关 2s 短 时 耐 受 电流 kA 20 
司 分 时 间 ms 30 ~40 
机 械 寿命 次 4000 
电器 寿命 次 500 











四 、LK-GLBS 型 负荷 开关 

1. 简介 

LK-GLBS 型 负荷 开关 使 用 SFs 气体 作为 开关 的 绝缘 和 灭 弧 介 质 ， 开 关 的 触 头 被 装 入 符合 
IEC 规定 的 压力 腔 室内 ， 作 为 12kV/24kV 的 SF 负荷 开关 各 项 指标 均 满 足 24kV 的 IEC 标准 
和 12kV 的 国家 标准 ; 拥有 相对 12kV 的 超 强 绝缘 性 能 和 特大 的 候 电 距离 。 

LK-GLBS 型 负荷 开关 的 内 部 灭 弧 机 构 的 动 触 头 为 直 动 、 旋 转 相 结合 的 压气 式 (SF 气 
体 ) 结构 ， 具 备 在 零 表 压 状 态 下 熄灭 电弧 的 能 力 ， 也 就 是 可 以 安全 开 断 负荷 电流 的 能 

2. 技术 参数 

LK-GLBS/AL、LK-GLBS/BL 型 负荷 开关 的 技术 参数 见 表 4-8。 
































表 4-8 LK-GLBS/AL、LK-GLBS/BL 型 负荷 开关 技术 参数 






































项 目 名 称 单 ”位 IEC 标准 国家 标准 
额定 电压 kV 1:2 12. .157 v17.5: 24 12 
额定 短 时 共 频 耐 受 电压 
kV 20 28 36 38 50 48/42 
(断口 /对 地 ) 





额定 绝缘 水 平 


























额定 雷电 冲击 电压 
































































































































kV 60 75 95 9 5 125 85/75 
(断口 /对 地 ) 

额定 频率 Hz 50/60 50/60 
额定 电流 A 630 630 630 630 630 630 
额定 短 时 对 于 t=1s 的 系统 最 高 至 kA 25 25 25 25 25 25 
耐 受 定 流 记 | 对 于 t=3s 的 系统 (可 选 ) kA 20 20 20 20 20 20 
承受 短路 电流 1 的 额定 峰值 电流 最 高 至 kA 50 50 50 50 50 50 
额定 短路 关 合 电流 1 最 高 至 kA 50 50 50 50 50 50 

电气 寿命 次 500 























机 械 寿命 次 5000 
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( 续 ) 
项 目 名 称 单 ”位 IEC 标准 国家 标准 

无 二 次 设备 的 柜 体 -40 ~70%C 

环境 温度 了 
有 二 次 设备 的 柜 体 L555 
在 20% 时 的 额定 冲 气压 力 、 
0.03MPa 
绝缘 压力 和 冲 气 压力 





第 三 节 RL27 型 SF 柱 上 负荷 开关 


一 、 概 述 

MERLIN GERIN ( 梅 兰 日 兰 ) R127 型 柱 上 SF 气体 绝缘 的 负荷 开关 ， 额 定 电压 15kV， 
额定 电流 为 630A， 额 定 开 断 短路 电流 为 12. 5kA、16kA、20kA。 贫 答 开 关 可 手动 或 自动 操 
作 。 自 动 方式 可 分 为 遥控 负荷 开关 或 分 段 器 。RL27 型 自动 负荷 开关 ， 不 仅 具备 传统 负荷 开 
关 和 分 段 器 的 特性 ， 而 且 还 具备 现代 技术 最 佳 设 计 的 配 网 自动 化 、 遥 控 及 监测 的 优点 。 

二 、 技 术 人 参数 

R127 型 SFe 柱 上 负荷 开关 技术 参数 见 表 4-9。 

表 4-9 RL27 型 SF 柱 上 负荷 开关 技术 参数 





















































































































































































































































序 号 名 称 技术 参数 
额定 值 
1 最 高 系统 电压 /kV 15 15 15 
2 额定 连续 电流 /A 630 630 630 
3 故障 关 合 电流 (有 效 值 )/kA 12.5 16 20 
4 故障 关 合 电 流 ( 峰 值 )/kA S15 40 50 
3 机 械 操作 次 数 /次 3000 3000 3000 
6 额定 满 负荷 操作 /次 600 600 600 
7 热 稳定 电流 kA/s 12.5/4 16/4 20/3 
8 SF 气体 工作 压力 /MPa(20% 时 表 压 ) 0.1 0.1 0.1 
- 断 能 力 
9 : 断 有 功 负荷 电流 (功率 因数 0.7)7A 630 630 630 
10 ` 断 电缆 充电 电流 /A 25 25 25 
11 断 变压器 励磁 电流 /A 22 22 22 
冲击 耐 压 
12 相对 相 /kV 110 110 110 
13 相对 地 /kV 110 110 110 
14 断口 (kV 125 125 125 
工 频 耐 压 
15 相对 相 /kV 42 42 42 
16 相对 地 /kV 42 42 42 
17 断口 (kV 48 48 48 
工作 环境 
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( 续 ) 
序 号 名 称 技术 参数 
18 工作 环境 温度 /%C -40~ +50 -40~ +50 -40~ +50 
19 工作 环境 阳光 辐射 (最 大 )kW/m? 1.1 1.1 1.1 
20 工作 环境 湿度 (% ) 0 ~100 0~100 0~100 
21 工作 环境 海拔 (最 高 )/m 3000 3000 3000 
三 、 主 要 特点 





RL27 型 柱 上 SF 负荷 开关 具有 以 下 特点 : 

1) 高 压 信号 经 电路 的 模拟 前 沿 连 接 到 电子 模 件 ， 具 有 扩展 范围 的 专用 电流 互感 器 可 提 
供 从 10 ~ 16000A 范围 内 的 电流 测量 和 故障 检测 。 和 瞬 入 套 管 的 电压 互感 器 可 提供 一 次 端 电压 
的 精确 值 和 相位 关系 ， 使 电子 模 件 可 测量 电压 ， 电 流 和 相 角 。 

2) 每 一 台 负 荷 开关 、 分 段 右 都 配 有 带 四 行 液晶 显示 屏 的 操作 控制 面板 ， 并 有 底 光 ， 以 
方便 夜间 操作 。 用 户 通过 操作 控制 面板 就 可 对 许多 测量 和 故障 检测 功能 进行 编程 。 

3) 进行 分 闸 、 合 闸 及 显示 系统 设置 的 基本 操作 。 

@ 分 段 器 的 设置 和 故障 历史 ; 

@) 线 路 测量 和 历史 数据 ; 

@) 报 警 状 态 ， 例 如 : 辅助 电源 故障 ， 蕾 电池 故障 ; 气体 泄漏 ; 线路 带电 ; 遥控 /本 地 。 

四 、 主 要 功能 

1. 电压 测量 

所 有 六 端口 电压 有 效 值 。 通 过 与 预 置 的 门 坎 电 压 比 较 ， 指 示 带 电 终端 ， 准 确 度 为 
土 2.9% 。 

2. 电流 测量 

三 相 电流 的 有 效 值 ( 读 数 在 10 ~ 16000A 范围 时 , 准确 度 为 +2.5% ) ， 有 功 功率 〈 有 方向 ) 。 

由 实时 电压 与 电流 的 乘积 在 两 秒 内 的 平均 值 确 定 ， 当 电压 和 电流 在 上 述 准 确 度 范围 内 
时 ， 准 确 度 为 上 5% 。 

3. 功率 因数 测量 

由 线 电 压 和 线 电流 的 相位 关系 ， 以 及 前 面 计算 的 有 功 功率 确定 ， 当 电压 和 电流 在 上 述 精 
度 范围 内 时 ， 准 确 度 为 +5% 。 

4. 测量 值 的 历史 数据 

电量 (kW .h) 以 5min、15min、30min 或 60min 的 间隔 积分 计算 ， 至 少 可 存储 2 个 月 
的 数据 。 这 些 数 值 可 从 操作 控制 面板 、 或 计算 机 、 或 兼容 的 SCADA 系统 看 到 。 此 外 ， 数 据 
还 可 以 上 传 到 便携 式 计算 机 或 兼容 的 SCADA 系统 。 

5. 设置 测量 值 的 历史 数据 

用 视窗 开关 操作 系统 (WSOS) ， 可 根据 需要 设置 平均 需求 量 的 测量 记录 。 由 用 户 自己 
设置 的 好 处 是 可 以 只 记录 所 需 参数 ， 忽 略 不 记 无 用 的 参数 。 

6. 事件 历史 

可 储存 典型 事件 的 最 小 值 为 3000 个 事件 。 

7. 气体 压力 测量 
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气体 压力 显示 分 辨 率 : 1kPa。 

气体 压力 显示 准确 度 : +5kPa。 

低 气 压 报警 设置 : 20% 时 ，15kPa 表 压 。 

低 气 压 报 警 准 确 度 : +5kPa。 

8. 相间 故障 检测 

相间 故障 检测 功能 监视 所 有 三 相 故 障 ， 并 生成 故障 检测 记录 。 

相间 故障 检测 范围 : 10 ~ 1260A。 

相间 故障 检测 分 辨 率 : 1A。 

检测 时 间 : 0. 05 ~ 10s。 

时 间 分 辨 率 : 0. 1s。 

9. 接地 故障 检测 

接地 故障 检测 功能 监视 接地 故障 ， 并 生成 故障 检测 记录 。 

接地 故障 检测 范围 : 10 ~ 1260A。 

接地 故障 检测 分 辨 率 : 1A。 

检测 时 间 : 0. 05 ~ 10s。 

时 间 分 辩 率 : 0. 1s。 

10. 灵敏 接地 故障 检测 

灵敏 接地 故障 (SEF) 检测 功能 监视 所 有 三 相 故 障 ， 并 生成 故障 检测 记录 。 

灵敏 接地 故障 检测 范围 : 4 ~20A。 

灵敏 接地 故障 检测 时 间 : 0. 1 ~ 100s。 

灵敏 接地 故障 电流 分 辨 率 : 1A。 

11. 冷 负荷 启动 

停电 一 段 时 间 后 ， 冷 负载 启动 功能 可 自动 补偿 线路 负荷 多 样 性 损失 。 

冷 负 荷 倍率 范围 : 1 ~5。 

冷 负 和 荷 倍率 分 辩 率 : 0. 1。 

时 间 常 数 范围 : 1 ~480min。 

时 间 常 数 分 辩 率 : lmin。 

12. 浪 涌 抑 制 

浪 涌 抑 制 的 作用 是 当 带 负 荷 合 闸 时 ， 短 时 间 地 升 高 相间 和 接地 门限 电流 使 浪 涌 流 过 。 

倍率 范围 : 1 ~30。 

倍率 分 辨 率 : 0. 1。 

时 间 范 围 : 0.05 ~30s。 

时 间 分 辩 率 : 0. 05s。 

13. 负荷 侧 带电 闭锁 功能 

负荷 侧 带 电 闭 锁 是 一 个 附加 的 检测 功能 ， 其 运行 独立 于 其 他 检测 功能 。 

确定 负荷 侧 带电 的 门限 电压 范围 : 2 ~ 15kV。 

14. 多 组 检测 定 值 

CAPM 可 支持 多 达 10 个 完全 独立 的 检测 组 ， 各 检测 组 可 有 不 同 的 反 时 限 检测 曲线 和 设 
置 电 流 。 操 作 员 可 用 视窗 开关 操作 系统 设置 现 有 的 检测 组 ， 限 制 或 选择 所 需 的 检测 组 。 
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15. 相间 电流 设置 
相间 电流 设置 范围 : 10 ~ 1260A。 
分 辩 率 : 1A。 

16. 接地 电流 设置 
接地 电流 设置 范围 : 10 ~ 1260A。 

分 辨 率 : 1A。 

17. 故障 计数 

故障 计数 范围 : 1 ~10 次 。 

18. 顺序 复归 时 间 

顺序 复归 计数 器 用 于 对 停电 次 数 计数 器 清 零 ， 使 下 次 停电 又 从 一 开始 计数 。 
顺序 复归 时 间 范 围 : 5 ~ 180s。 

分 辩 率 : 1s。 

五 、 外 形 结构 及 安装 尺寸 

RI27 型 SF 柱 上 负荷 开关 外 形 结构 及 安装 尺寸 如 图 4-4 所 示 。 
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a) b) 


图 4-4 RL27 型 SF 柱 上 负荷 开关 外 形 结构 及 安装 尺寸 

a) 正视 图 b) 侧 视 图 

1 一 负荷 开关 本 体 2 一 电动 机 3 一 避雷 器 安装 架 ( 选 件 ) 4 一 所 有 设备 的 公共 接地 线 5 一 T 形 接点 

6 一 控制 箱 接 地 线 7 一 接地 板 8 一 控制 箱 接地 螺栓 ”9 一 控制 箱 ”10 一 控制 电缆 ”11、12 一 固定 抱 入 
13 一 天 线 ”14 一 避雷 器 15 一 避雷 器 与 负荷 开关 外 壳 接 地 线 ”16 一 负荷 开关 本 体 接地 螺栓 
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第 四 节 ”真空 断路 融 





一 、 概 述 
10kV 级 真空 断路 器 ,可 以 装 于 户 内 各 种 高 压 开关 设置 作为 通 、 断 电源 的 主 开关 用 。 它 
有 体积 小 、 维 护 方便 、 断 流 能 力 强 等 优点 ,尤其 





适用 于 频繁 操作 及 故障 较 多 的 场合 ， 例 如 投 切 高 
压 电容 器 组 、 控 制 电炉 变压器 、 整 流 变压器 、 通 
断 高 压 电动 机 等 。 

真空 断路 器 采用 封闭 绝缘 形式 ， 主 绝缘 简 加 
内 外 裙 边 ， 其 仆 电 比 距 都 达到 了 DL 标准 要 求 ， 该 
产品 具有 体积 小 、 绝 缘 可 靠 、 无 污染 、 无 爆炸 、 
性 能 稳定 、 技 术 参 数 高 、 维 护 周期 长 等 显著 优点 。 

断路 器 配 用 ZMD14-10 系列 中 封 式 陶瓷 或 玻璃 
真空 灭 弧 室 ， 其 铜 铬 触 尖 具有 环 状 纵 磁场 触 头 结 
构 ， 开 断 能 力 强 ， 截 流水 平 低 电 寿命 长 。 

机 构 与 本 体 前 后 布置 成 一 整体 ， 传 动 效 率 高 ， 
操作 性 能 好 ， 适 用 于 频繁 操作 ， 可 装 于 移 开 式 或 
固定 式 开关 柜 。 

二 、 真 空 断路 器 的 结构 

真空 断路 器 一 般 均 采用 整体 式 结构 ， 由 一 次 
电气 部 分 、 操 动机 构 和 底座 等 部 分 组 成 。 断 路 器 2 
的 电气 部 分 由 绝缘 骨架 ， 上 、 下 出 线 导电 夹 ， 真 图 45 ZN40 型 真 汪 断路 器 结构 加 
空 灭 弧 室 ， 软 连接 线 或 滚动 式 连接 及 绝缘 子 等 组 1 一 分 间 弹 答 2 一 合 闸 线圈 3 一 复位 弹 签 
成 ; 操 动机 构 由 箱 体 ， 储 能 系统 ， 传 动 系统 、 分 、 4- 毅 铁 心 5 一 拉杆 6 一 导 套 7 一 合 闻 
合 闸 保持 与 释放 装置 及 二 次 控制 系统 组 成 ; 底座 动 铁心 8 一 抬杠 9 一 支架 10 一 深 子 
则 用 于 将 电气 部 分 和 操 动机 构 相连 接 并 固定 于 开 二 入 笑 12 二 证 “3 二 疯 贡 坎 二 


14 一 拉 簧 ”15 一 轴 销 ”16 一 理子 17 一 滚 子 
、\ , ZN-1 型 雷公 人 耿 时 4- 
关 械 内 。ZN-10 型 真空 断路 器 结构 图 如 图 45 所 。 1 二 得 1 全 间 于 同 20_ 分 人 
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不 。 21 一 分 闸 摇 辟 ”22 一 分 闸 电磁 铁 “23 一 主轴 
ZN28A-10 型 真空 断路 器 外 形 结构 如 图 4-6 所 揭 辟 24 一 底座 25 一 绝缘 子 26 一 绝缘 支架 
示 。 27 一 触 头 弹簧 ”28 一 软 连接 ”29 一 真空 灭 弧 室 
VEP 真空 断路 器 结构 如 图 4-7 所 示 。 rs a 
本 33 一 下 连接 片 ”34 一 橡胶 垫 ”35 一 导 套 
os 空 灰 是 室 的 疆 
三 、 真 空 灭 弧 室 的 结构 及 工作 原理 ne 














真空 灭 弧 室 在 断路 占 分 闻 时 起 灭 弧 作 用 ， 在 
分 曾 后 形成 断口 ， 其 结构 如 图 4-8 所 示 。 灭 弧 室 的 主要 零件 有 静 触 头 ， 动 静 头 ， 静 、 动 导电 
杆 ， 波 纹 管 绝缘 柱 ， 屏 蔽 赣 ， 玻 璃 〈 或 陶 资 ) 外 远 ， 支 撑 法 兰 等 ， 经 过 特殊 工艺 将 这 些 零 
件 封装 在 玻璃 〈 或 陶 次 ) 外 壳 内 ， 该 外 过 不 仅 形 成 一 个 高 真空 度 室 ， 还 起 到 绝缘 作用 ， 而 
波纹 管 是 个 动态 密封 的 弹性 元 件 ， 它 随同 动 导 电 杆 的 向 下 和 向 上 移动 完成 断路 器 的 分 、 合 
闸 ， 操 作 时 不 应 损坏 ， 从 而 保持 了 灭 弧 室 的 高 真空 度 。 
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1 一 开 距 调整 片 2 一 主轴 











8 向 板 9 一 螺钉 
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图 4-6 ”ZN28A-10 型 真空 断路 器 外 形 结 构 
3 一 触 头 压 力 弹 签 4 
10 一 动 支 架 11 一 导电 夹 紧 固 螺栓 
14 一 真空 灭 弧 室 紧 固 螺栓 























弹簧 座 





























12 一 真空 灭 弧 室 








5 一 接触 行程 调整 螺栓 ”6 一 抛 辟 7 一 导 杆 





13 一 绝缘 子 固定 螺栓 





15 一 静 支 架 16 
12 


绝缘 子 固定 螺栓 ”17 
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图 4-7 VEP 真空 断路 器 结构 











1 一 触 臂 组 件 2 一 上 接线 端子 





7 一 断路 器 框架 


8 一 底盘 车 9 一 连 杆 机 构 


绝缘 子 





3 一 真空 火 弧 室 4 一 下 接线 端子 5 一 软 联 





6 一 绝缘 拉杆 





10 一 主轴 ”11 一 分 闸 弹 得 





12 一 极 柱 部 分 
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1 一 外 保护 帆 
7 一 静 跑 弧 面 




















其 工作 原理 为 : 通过 特殊 结构 的 动 、 静 
关 合 与 分 断 线 路 电流 的 目的 。H 





-~4mmHg) 的 稀薄 气体 
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图 4-8 ZN-10 型 真空 灭 弧 室 结构 医 





多 

















2 一 静 
8 一 触 头 “9 一 动 跑 弧 面 





电 杆 3 一 静 端 盖 板 4 一 可 伐 环 











5 一 资 柱 ”6 一 屏蔽 简 











10 一 玻 壳 11 








保护 置 “12 一 屏蔽 时 

















13 一 波纹 管 14 一 动 端 盖 板 “15 一动 








电 杆 


























12kV， 真 空 灭 弧 室 中 一 般 8 ~ 10mm (有 些 产品 标明 只 需 


当 断 路 器 的 回路 中 通 有 电流 时 ， 在 接 到 分 亲信 号 
触 头 离开 静 触 头 ， 其 时 在 动 、 静 触 头 分 离 瞬间 产生 电弧 ， 电 弧 燃 烧 过 程 中 产生 的 带电 粒子 和 
金属 蒸气 在 真空 中 很 快 扩散 ， 并 为 屏蔽 萤 所 冷凝 ， 当 电弧 电流 过 零 时 触 头 断 

















就 很 快 恢复 ， 完 成 了 断 流 分 闸 过 程 。 


四 、 技 术 参 数 


真空 断路 器 的 技术 参数 见 表 4-10 和 表 4-11。 









































掉头 在 高 真空 度 的 灭 弧 室内 闭合 与 分 开 ， 来 达到 
日 于 灭 弧 室内 高 度 的 真空 【残留 有 压强 低 于 1333 ~532Pa (10 
具有 很 高 的 绝缘 强度 ， 因 而 在 分 闸 位 置 仅 需 很 小 的 触 头 开 距 ， 如 
~10mm) 就 能 满足 绝缘 的 要 求 。 




















后 ， 操 动机 构 带动 动 导电 杆 向 下 运动 ， 使 动 










































































表 4-10 ZN28 口 户 内 真空 断路 器 技术 数据 
ZN28 口 -10/ ZN28 口 -10/ 
ZN28 口 -10/ 
ZN28 口 -10/ 1250-31.5 2000-40 
项 目 1000-20 
1250-25 1600-31.5 2500-40 
125020 
2000-31.5 3150-40 
额定 电压 /kV 3 6 10 
最 高 工作 电压 /kV 3.6 gf 12 
额定 频率 /Hz 50 








口 间 的 介质 强度 


" 158. 


10/0. 4kV 配 电 实 用 技术 培训 教程 


























































































































ZN28 口 -10/ ZN28 口 -10/ 
ZN28 口 -10/ 
ZN28 口 -10/ 1250-31.5 2000-40 
项 目 1000-20 
1250-25 1600-31.5 2500-40 
1250-20 
2000-31.5 3150-40 
开关 柜 630 ,1000 ,1250 ,1600 ,2000 ,2500 (3150) 
额定 电流 /A 
断路 器 1000 ,1250 ,1600 ,2000 ,2500 ,3150 
额定 开 断 电流 /kA 20 25 31.5 40 
额定 关 合 电流 (峰值 )/kA 50 63 80 100 
额定 动 稳定 电流 (峰值 )/kA 50 63 80 100 
额定 热 稳定 电流 (有 效 值 )/kA 20 25 31.5 40 




















额定 热 稳定 时 间 /s 


4 





操作 顺序 





分 一 0.3s 一 合 分 一 180s 一 合 分 





































































































































































































一 次 母线 额定 热 稳定 电流 /kA 31.5 40 
极 间 中 心中 /mm 210 275 
单个 电容 组 /A 630 
开 合 电 容 组 
和 背 对 背 电 容 组 /A 400 
绝 lmin 工 频 相间 相对 地 42 
水 雷电 冲击 相间 相对 地 75 
平 
额定 短路 电流 开 断 次 数 50 20 ,30 
机 械 寿命 /次 10000 
防护 等 级 IP4X 
配 用 机 构 CT17 .CT18 .CT19 弹簧 储 能 操 动机 构 
表 4-11 VS1、VD4 户 内 真空 断路 器 技术 数据 
数 据 
项 上 VS1-12/630 VS1-12/1250 VS1-12/1600 VS1-12/2000 
-20-25 -25-31.5 -31.5/200040 -2500-40/ 
(VD4) (VD4) (VD4) 3150-50( VD4) 
额定 电压 [kV 12 
额定 频率 /Hz 50 
开关 柜 630 1250 1600 2000 2500 3150 
额定 电流 /A 
断路 器 630 1250 1600 2000 2500 3150 
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( 续 ) 
数 据 
项 目 VS1-12/630 VS1-12/1250 VS1-12/1600 VS1-12/2000 
-20-25 -25-31.5 -31.5/2000-40 -2500-40/ 
(VD4) (VD4) (VD4) 3150-50( VD4) 
额定 开 断 电流 /kA 20 25 25 31.5 31.5 40 40 50 
额定 关 合 电流 /kA 50 63 80 80 100 100 125 
额定 动 稳定 电流 /kA 50 63 80 80 100 100 125 
额定 热 稳定 电流 /kA 20 25 25 31.5 31.5 40 40 50 
额定 热 稳定 时 间 /s 4 
一 次 母线 额定 热 稳定 电流 /kA 25 31.5 40 50 
额定 操作 顺序 分 一 0.3s 一 合 分 一 180s 一 合 分 分 一 180s 一 合 分 一 180s 一 合 分 
绝 lmin 工 频 相间 、 相 对 地 42 
乡 耐 压 /kV 断口 间 48 
水 雷电 冲击 相 间 \ 相 对 地 75 
平 Ne 
耐 压 /kY 断口 间 84 
额定 短路 电流 开 断 次 数 50 20 
断路 器 ,机构 20000 
机 械 寿命 /次 
隔离 开关 ,接地 开关 各 2000 
防护 等 级 IP4X 
合 闸 线圈 
额定 操作 电压 /V DC/AC 220 .110/220 .110 
分 闸 线圈 
合 闸 线圈 
线圈 功率 /W 245 
分 闸 线圈 
储 能 电动 机 功率 /W 50 
储 能 电动 机 额定 电压 AV DC 220/110 
储 能 时 间 /s <10 
配 用 机 构 弹簧 操 动机 构 
五 、 电 气 控 制 接线 
1. VD4 型 真空 断路 右 
(1) 控制 接线 
在 KYN28-12 系列 10kV 开关 柜 中 ，VD4 型 手 车 式 真空 断路 器 电气 控制 接线 如 图 4-9 所 
示 。 
VD 型 真空 断路 器 储 能 电动 机 操 动机 构 的 电气 控制 接线 如 图 4-10 所 示 。 

















器 申 胆 酒 竹 二 竹 国 辟 1 一 0 区 拒 曲 绰 墓 庆 大 埋 喧 交 颖 下 一 人 装 吕 革 可 虹 
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图 羌 功 士 寺 一 6A yA ~ IA 《〈 拟 驶 提 ) 材 骂 惧 开 虹 OK 二 出 一 0A 《〈 拟 驶 王 ) 占 寿 验 
因 攻 二 镶 一 6K ( 材 必 也 ) 于 路 可 申 位 和 正光 国 一 LA ( 材 避 二 ) 顾 地 路 玉 申 记 一 VA 硫 
SS 95, BS 9lL, PSES, IS05:0X 于 路 央 号 一 2” 秦 时 路 因 攻 一 入 一 CA 济 殖 审 诞 国 间 号 一 I 《所 驳 王 ) 滑 烈 昌 省 国 虎 
人 泵 办 了 护 群 示 主 一 0 幕 概 绰 晶 一 4 〈 恒 要 刘坚 性 防 著 示 二 水 车 ) 洋 长 由 睹 草 双 .动工 ， 
DE i 未 二 一 的 (雏妓 浊 钙 狂 节 于 李 二 于 某 ) 尖 六 俐 鄞 最 民怨 贿 / 尼 间 ,未 让 一 8 (村 歌 王 
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到 4-10 VD4 型 真空 断路 右 储 能 电动 机 操 动 机 构 的 电气 控制 接线 

S1 一 操 动机 构 的 辅助 开关 ”5S2 一 闭锁 电磁 铁 的 辅助 开关 ”53 一 装 在 断路 器 的 主轴 上 的 辅助 开关 
54 一 装 在 断路 器 主轴 上 的 辅助 开关 ”5S5 一 装 在 断路 器 主轴 上 的 辅助 开关 ”S57 一 用 于 电气 分 闸 信 
号 的 辅助 开关 〈 接 点 接触 时 间 >=300ms) 了 一 储 能 弹簧 YI1 一 闭锁 电磁 铁 Y2 一 分 闸 脱 扣 器 
3 一 合 疗 释 能 电磁 铁 “Y4 一 低 电压 脱 扣 器 Y7 一 间接 式 过 电流 脱 扣 器 Y9 一 第 二 级 分 闸 脱 扣 器 
V1 一 Y1 用 的 整流 元 件 V2 一 Y2 用 的 整流 元 件 V3 一 Y3 与 KO 用 的 整流 元 件 V4 一 Y4 用 的 
整流 元 件 V7 一 Y7 用 的 整流 元 件 V9 一 Y9 用 的 整流 元 件 M0 一 弹簧 操 动机 构 的 储 能 电动 机 
K0 一 防 跳 继电器 ”RO 一 串联 电阻 器 
























































































































































在 图 4-9 中 S1 显示 机 构 处 于 未 储 能 及 分 闻 状 态 ， 手 车 处 于 工作 位 置 。 有 和 辅助 开关 55 
时 ， 按 点 画 线 (D 接 入 ; 无 55 时 ， 按 虚线 @ 接 人 。 手 车 内 部 控制 线路 主要 由 合 闸 闭锁 电磁 铁 
Y1、 第 一 分 闸 脱 扣 融 Y2、 合 闸 脱 扣 器 Y3、 低 压 脱 扣 器 Y4、 间 接 过 电流 脱 扣 器 Y7、 第 2 分 
闸 脱 扣 器 Y9 、 手 车 闭锁 电磁 铁 Y0， 而 YI1、Y2、Y3、Y4、Y7、Y9、Y0 均 为 直流 电源 ， 并 
且 分 别 配 有 单 相 桥 式 整流 器 V1、V2、V3、V4、V7、V9、V0， 和 辅助 开关 S1、S2 、S3 、S4、 
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S5 ， 限 位 开关 S8 (试验 位 置 )、S9 (工作 位 置 )， 电 气 分 闸 信 号 的 辅助 开关 S7 (三 30ms)， 
防 跳 继电器 KO ， 储 能 电动 机 MO ，58 针 孔 的 航空 飞机 用 插座 等 元 件 组 成 。 

(2) 各 组 成 元 件 的 基本 作用 

1) 合 闻 闭锁 电磁 铁 Yl1 闭锁 合 闸 线路 。 在 合 闸 操作 瞬间 ， 如 果 有 短路 或 过 载 信号 到 来 ， 
在 防 跳 继电器 KO 和 合 闸 闭锁 电 磁铁 Yl 的 作用 下 ， 使 断路 器 跳 曾 ， 并 且 断 开 合 闸 电 路 ， 防 
止 二 次 重合 闻 。 

第 一 分 闸 脱 扣 器 Y2、 第 2 分 闸 脱 扣 器 Y9 远 控 或 近 控 分 闸 ， 过 电流 或 速 断 跳闸 。 

2) 合 闻 释 能 脱 扣 器 Y3 弹 和 化 释 能 ， 上 断路 器 合 闸 。 

3) 欠 电 压 脱 扣 器 Y4 失 电 压 断 路 器 跳 曾 。 

4) 间接 过 流 脱 扣 器 Y7 过 电流 断路 器 跳闸 。 

5) 手 车 闭锁 电磁 铁 Y0 联 锁 电 路 ， 只 有 联 锁 环节 符合 要 求 时 断路 器 才能 合 间 。 例 如 ， 
系统 供电 时 只 有 隔离 柜 、 电 压 互 感 器 柜 、 计 量 柜 均 处 工作 位 置 时 断路 器 才能 合 闸 ， 如 果 有 和 母 
联 开关 时 ， 母 联 开关 必须 是 在 断 开 状态 时 ， 主 电源 断路 器 才能 合 闸 ， 这 些 条 件 的 制约 都 是 由 
Y0 来 完成 的 。 

6) 储 能 电动 机 MO 驱动 弹 自 储 能 。 

7) 断路 器 辅助 开关 S1 ~ S5 如 图 4-10 所 示 。 辅 助 开关 S1 ~ S5 的 动 合 触 涉 、 动 断 触 尖 的 
状态 是 和 断路 器 主 触 头 的 状态 是 一 致 的 ， 其 状态 反应 了 断路 器 的 工作 状态 。 

Sl1 ~S5 的 动 合 触 头 、 动 断 触 头 接 于 控制 回路 ， 可 以 用 作 断 路 器 合 闸 、 分 闸 的 互 锁 环 节 ， 
用 作 信 和 号 回路 可 以 指示 断路 器 的 工作 状态 。 

在 图 4-10 中 ， 辅 助 开关 S5 可 以 根据 需要 换 用 不 同 规格 型 号 的 ， 如 ， 型 号 19 有 5 对 动 
合 触 头 ， 型 号 20 有 4 对 动 合 触 头 、!1 对 动 断 触 头 ， 型 号 21 有 3 对 动 合 触 头 、2 对 动 断 触 头 ， 
型 号 22 有 2 对 动 合 触 头 、3 对 动 断 触 头 ， 型 号 23 有 1 对 动 合 触 头 、4 对 动 断 触 头 ， 型 号 24 
有 5 对 动 断 触 头 。 

8) 电气 分 闸 信 号 的 辅助 开关 S7 串 和 人 分 闸 信 号 回路 ， 显 示 断 路 分 闸 状 态 。 

9) 限 位 开关 S8 为 微 动 开关 ， 装 于 手 车 的 试验 位 置 ( 即 断路 器 主 触 头 为 断 开 状态 ， 二 
次 控制 回路 接点 为 接 通 状态 ) ， 当 手 车 处 于 试验 位 置 时 ，S8 的 动 合 触 头 接 通 、 动 断 触 头 断 
开 ， 动 合 触 头 接 通 为 合 闸 做 好 准备 ， 手 车 在 试验 位 置 时 ， 可 以 对 断路 器 进行 合 、 分 闸 操 作 试 
验 , 但 此 时 ， 显然 断路 器 合 闻 主 回路 是 不 通 的 。 

10) 限 位 开关 S9 为 微 动 开 关 。 装 于 手 车 的 工作 位 置 ( 即 断路 器 合 闻 后 ， 一 次 系统 、 二 
次 系统 都 各 为 接 通 的 ) ， 当 手 车 处 于 工作 位 置 时 ，S9 的 动 断 触 头 接 通 ， 动 断 接 通 为 断路 器 合 
曾 做 好 准备 或 为 其 他 开关 柜 提 供 联 锁 环 节 。 

(3) 58 针 孔 飞机 航空 插座 的 连接 

手 车 内 部 各 元 件 需 要 和 外 部 联系 的 均 接 向 58 针 孔 插座 ， 如 图 4-9 所 示 。 外 部 元 器 件 需 
要 和 内 部 联系 的 均 接 向 58 针 孔 插头 。 手 车 在 工作 位 置 或 试验 位 置 ， 搬 头 和 插座 是 接 在 一 起 
的 ， 播 头 上 有 带 螺 扣 的 锁 紧 装置 ， 揪 好 后 可 以 用 锁 紧 装置 把 插头 和 插座 固定 牢靠 。 

手 车 内 部 元 件 在 58 针 孔 插座 上 的 位 置 如 下 : 

1 一 一 接地 。 

2，3 一 一 整流 器 V9 的 AC 电源 。 

2，13 一 一 整流 器 V9 的 AC 电源 。 
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4，14 一 一 整流 右 V3 的 AC 电源 。 

5 ，15 一 一 辅助 开关 33 的 动 合 触 头 (13，14) 的 引出 点 。 

6，13 ，16 一 一 辅助 开关 S5 的 动 合 触 头 (13，14) 和 工作 位 置 开 关 S9 的 动 断 触 头 
(33，34) 串联 后 的 引出 点 。 

7，17 一 一 辅助 开关 55 的 动 合 触 头 (53，54) 的 引出 点 。 

8，18 一 一 辅助 开关 S4 的 动 断 触 头 (31，32) 的 引出 点 。 

9，19 一 一 辅助 开关 55 的 动 断 触 头 〈41，42) 的 引出 点 。 

10，20 一 一 位 置 开 关 S9 动 合 触 头 〈43 ，44 ) 和 辅助 开关 53 动 断 触 头 (21，22)、 单 相 
桥 式 整流 器 V1 、 电 源 AC 串联 后 的 引出 点 。 

11, 21 助 开关 S4 的 动 合 触 头 (53 ，54) 的 引出 点 。 

1 22 助 开关 S4 的 动 断 触 头 〈41，42) 的 引出 点 。 

23 ，33 助 开关 S4 的 动 断 触 头 (21，22) 的 引出 点 。 

24 ，34 一 一 辅助 开关 S1 的 动 合 触 头 (53，54) 的 引出 点 。 

25 ，35 一 一 储 能 电机 MO 电源 的 输入 点 。 

26, 36 助 开关 S1 的 动 断 触 头 (21，22) 的 引出 点 。 

27，37 一 一 电气 分 闸 信 号 的 辅助 开关 S7 的 动 合 触 头 (1，2) 的 引出 点 。 

28 ，38 一 一 辅助 开关 S5 的 动 断 触 头 (31，32) 的 引出 点 。 

29 ，39 一 一 辅助 开关 S5 的 动 断 触 头 (21，22) 的 引出 点 。 

30，31 一 一 单 相 桥 式 整流 器 V2 的 AC 电源 。 

30，41 一 一 单 相 桥 式 整流 器 V2 的 AC 电源 。 

32 ，42 一 一 间接 过 流 脱 扣 器 Y7 的 引出 点 。 

40 一 一 接地 。 

43 ，44 一 一 单 相 整流 器 V4 的 AC 电源 。 

45 ，46 一 一 单 相 整流 器 V0 的 AC 电源 。 

47 一 一 备用 。 

48 一 一 备用 。 

49，20 一 一 位 置 开关 58 的 动 合 触 头 〈43 ，44) 、 辅 助 开 关 53 的 动 断 触 头 (21，22 ) 和 
单 相 桥 式 整流 电源 V1 串联 后 的 引出 点 。 

50，51 一 一 位 置 开 关 $8 的 动 合 触 头 (13 ，14) 和 位 置 开 关 S9 的 动 断 触 头 (13 ，14 ) 
串联 后 的 引出 点 。 

52，53 一 一 位 置 开 关 S8 的 动 合 触 头 (23 ，24) 的 引出 点 。 

52 ，54 一 一 位 置 开 关 S8 的 动 合 触 头 (23 ，24) 的 引出 点 。 

55，56 一 一 位 置 开关 S9 的 动 断 触 头 (53,，54) 的 引出 点 。 

57，58 一 一 位 置 开 关 S8 的 动 合 触 头 (53 ，54) 的 引出 点 。 

2. VS1 型 真空 断路 器 

VS1 型 手 车 式 真空 断路 器 电气 控制 接线 如 图 4-11 所 示 。 
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69 的 69 (BGS 
过 电流 脱 扣 (A 相 ) 过 电流 脱 扣 (C 相 ) 过 电流 脱 扣 (B 相 ) 
® 有 0 298 98 
[| [| [| [| [| [| [| 
I 
和 S9 志 S9 2 S9 SA S9 
图 4-11 VS1 型 手 车 式 真空 断路 器 电气 控制 接线 
1 
JY7 口 Ys LJY9 人 | 玫 和 全 相让 全 二 下 这 s9 一 辅助 开关 ( 当 开 关 在 工作 位 置 时 切换 ) ”Ss8 一 辅助 开关 
( 当 开 关 在 试验 位 置 时 切换 )”S2 一 辅助 开关 ”S1 一 辅助 
人 人 ee 开关 ( 合 闸 弹 得 蓄 能 后 切换 ) ”QF 一 辅助 开关 (分 合 操作 
时 切换 ) YC 一 合 闻 线 圈 YT 一 分 闻 线 圈 ”Ro .Ri 一 电阻 
Y7 一 A 相间 接 式 过 电流 脱 扣 线圈 ”Y8 一 C 相间 接 式 过 
U U I 1 1 | es Nr 
_ _ Wf! sh Wt ek Maik be ~ Wa B= 电流 脱 扣 线圈 Y9 B 相间 接 式 过 电流 脱 扣 线圈 (可 选 ) 
ky ®@ 相思 B28%% Y1 一 闭锁 线圈 (可 选 ) UR1 ~ UR4 一 整流 器 ”M 一 储 能 


























有 动机 “JP1 ~ JP11 一 跳 线 KCF 一 防 跳 继电器 (可 选 ) 
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第 五 节 LN2-10 型 SF。 断路 器 


一 、SF。 断路 器 的 特点 

SF 气体 是 一 种 优良 的 灭 弧 介 质 和 绝缘 介质 ， 是 无 色 、 无 臭 、 无 毒 的 惰性 气体 ， 其 沸点 
是 -62% ， 工 作 温度 可 达 150Y ， 密 度 是 空气 的 5. 1 倍 。 在 均匀 电场 和 相同 条 件 下 ，SF 的 
绝缘 强度 为 空气 的 2.5 ~3 倍 。 在 0.3MPa 压力 下 ，SFs 的 绝缘 强度 与 变压器 油 的 绝缘 强度 相 
同 。 因 此 ，SF 气体 用 作 绝 缘 介质 时 ， 可 使 电气 设备 的 外 形 尺 寸 大 大 缩小 ;SFs 气体 用 作 灭 
弧 介质 时 ， 由 于 其 弧 柱 的 电导 率 高 、 燃 弧 电 压低 、 弧 柱 能 量 小 ， 对 触 头 烧 损 就 小 。 而 且 电 弧 
燃烧 时 SF 气体 分 解 出 的 少量 低 硫 分 解 物 在 电弧 熄灭 后 ， 能 在 很 短 时 间 (10 ~6s) 内 重新 结 
合成 SFs， 使 触 头 间 的 绝缘 强度 很 快 恢复 〈 其 恢复 速度 比 空气 要 快 100 倍 ) ， 因 此 ，SFs 气体 
的 灭 弧 性 很 好 。 

SF。 断路 器 的 灭 弧 原 理 都 是 利用 其 有 一 定 压力 的 气流 吹 动 电弧 ， 使 其 迅速 冷却 ， 当 电弧 
电流 过 零 时 熄灭 电弧 ， 同 时 SF 气体 能 迅速 恢复 绝缘 强度 的 特性 ， 在 断口 间 不 使 电弧 重 燃 而 
达到 切断 电流 的 目的 。 

SF。 断路 器 与 其 他 断路 器 比 ， 有 以 下 优点 : 

1) 断口 耐 压 高 。 

2) 允许 的 开 断 次 数 多 ， 检 修 周期 长 。 

3) 开 断 电流 大 ， 灭 弧 时 间 短 。 

4) 操作 时 噪声 小 ， 寿 命 长 。 

但 也 有 缺点 ， 具 体 如 下 : 

1) SF 气体 密度 比 空气 大 ,假如 SFs 开关 设备 泄漏 ，SF。 气体 会 沉积 在 电缆 沟 等 低洼 
处 ， 很 难 清除 ， 气 体积 聚 多 了 会 引起 工作 人 员 发 生 窒息 事故 。 

2) 在 电弧 作用 下 ，SF 气体 分 解 的 低 氟 化 物 气体 有 毒 。 

3) SF 气体 在 高 温 下 与 铜 、 钨 等 金属 生成 粉末 状 的 金属 氟 化 物 ， 碰 到 人 体 的 皮肤 可 能 
引起 过 敏 。 

4) 如 断路 器 密封 不 良 还 会 引起 水 分 或 潮气 浸入 内 部 ， 水 分 遇 到 低 气 化 分 解 物 会 产生 氧 
氟 酸 ， 氧 氟 酸 有 毒性 且 会 腐蚀 材料 ， 当 内 部 水 分 达到 一 定量 时 还 会 在 绝缘 件 表 面 结 露 而 影响 
绝缘 强度 ， 甚 至 会 产生 治 面 放电 。 

所 以 SF6 断路 右 不 仅 本 身 制造 工艺 要 求 高 ， 其 内 部 还 须 加 装 吸附 装置 吸收 有 毒气 体 ， 箱 
体 加 装 压力 表 及 外 附 报警 装置 ， 检 修 断 路 器 还 须 配置 特殊 的 SF 气体 回收 、 补 气 等 装置 ， 导 
致 价格 贵 。 因 此 , 在 10kV 配 电 装 置 中 ， 首 选 真空 断路 器 ， 很 少 采用 SF 断路 器 。 

二 、 技 术 参 数 

LN2-10 型 断路 器 主要 技术 参数 见 表 4-12 。 

表 4-12 LN2-10 型 断路 器 主要 技术 参数 

序号 名 称 单位 数据 

额定 电压 kV 10 


1 
2 最 高 工作 电压 kV 12 
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( 续 ) 
序号 名 称 单位 数据 
3 额定 电流 A 1250 
4 额定 开 断 电流 kA 25 
5 额定 关 合 电 流 (峰值 ) kA 63 
6 动 稳定 电流 (峰值 ) kA 63 
7 热 稳定 电流 kA 25 
8 热 稳定 时 间 s 4 
9 额定 失 步 开 断 电流 kA 6.5 
这 - 断 额 定 电流 (1250A) 次 2000 
10 电 寿 命 - 
- 断 额 定 开 断 电 流 (25kA) 次 10 
11 机 械 寿 命 次 10000 
1 合 闸 时 间 | 当 操作 上 县 2 
最 低 、 额 定 、 最 高 s <0.1 
13 分 闸 时 间 电压 为 额定 、 最 高 <0. 06 
14 SF 额定 气压 20%C ( 表 压 ) MPa 0. 55 
15 闭锁 压力 20% ( 表 压 ) MPa 0.5 
16 年 漏 气 率 2 
17 水 分 含量 x10-6 150 (体积 ) 
三 、LN2-10 型 SF 断路 器 的 结构 


LN2-10 型 断路 器 结构 如 图 4-12 所 示 。 三 相 均 装 
于 同一 个 座 箱 上 ， 内 部 通过 座 箱 相 通 ， 座 箱 内 有 一 根 
三 相连 动 轴 ， 通 过 3 个 主 拐 臂 和 3 个 绝缘 杆 分 别 操 动 





三 相 导 电 杆 ， 每 相 有 上 、 下 两 个 绝缘 简 分 别 构 成 断 
和 对 地 的 外 绝缘 ， 内 绝缘 则 靠 SF 气体 ， 底 箱 上 还 有 
两 个 自封 阀 ， 其 中 一 个 供 充 放 气 用 ， 另 一 个 供 安装 








接点 真空 压力 表 。 
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导电 回路 包括 上 接线 座 9 、 静 触 指 10 、 弧 触 指 2、 


动 触 尖 (包括 导电 杆 ) 














4、 导 电 杆 下 接线 座 11 等 。 








LN2-10 型 断路 器 采用 了 旋 弧 纵 吹 式 和 压气 式 相 结 
器 分 闸 时 电弧 随 着 动 导 电 杆 下 


合 的 灭 弧 方式 ， 当 断路 
移 ， 从 弧 触 指 转 移 到 环 





























攻 电 极 时 ， 电 弧 电 流通 过 环形 


电极 和 旋 弧 线圈 产生 一 附加 磁场 ， 该 磁场 与 电弧 电流 
同时 电弧 燃烧 时 加 热 周围 SF。 


相互 作用 使 电弧 旋转 ， 











气体 ， 使 气体 压力 升 高 











， 在 喷 口 


形成 高 速 气流 吹 向 电 


弧 , 使 电弧 迅速 冷却 ， 当 电弧 在 电流 过 零 时 因 断 口 间 





绝缘 很 快 恢复 而 熄灭 。 


一 、CS9-G 型 手 力 


1. 简介 


7 


10 一 静 触 指 
13 一 主轴 ”14 一 分 闻 缓 冲 ”15 一 主 抛 臂 


1 一 线圈 2 一 弧 触 指 
4 一 动 触 头 “5 一 助 吹 装置 6 一 分 闸 弹 














DD 
[ 
[0 之 


IN 


图 4-12 LN2-10 型 SF。 断路 器 
单 相 结 构 示 意图 
3 一 环形 电极 





























自封 阀 盖 ”8 一 推 村 9 一 上 接线 座 


11 一 下 接线 座 “12 一 吸附 器 

















16 一 拐 辟 ”17 一 合 闻 缓冲 


第 六 六。 隔离 开关 操 动 机 构 


操 动 机 构 
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CS9-G 型 手 力 操 动机 构 为 蜗轮 式 结构 。 主 要 配 用 于 GW 口 系列 户外 隔离 开关 及 接地 开 











关 。 








该 机 构 的 主轴 转角 有 180°* 、100° 两 种 。 每 种 又 分 为 不 带 辅 助 开 关 、 带 辅助 开关 、 带 电 
磁 锁 及 辅助 开关 三 种 。 辅 助 开关 具有 4 对 动 合 触 头 和 4 对 动 断 触 溢 。 所 附 装 电磁 锁 为 DSW1- 
荆 型 ,控制 电压 有 交流 220V、 直 流 110、220V。 
CS9-G 型 手 力 操 动机 构 特 性 见 表 4-13。 
表 4-13 ”CS9-G 型 手 力 操 动 机 构 特性 
分 类 Gl G2 G3 G4 G5 G6 
180° 带 电磁 锁 及 | 100° 带 电磁 锁 及 




















































































































特性 | 180° 无 辅助 开关 | 100° 无 辅助 开关 | 180°* 有 辅助 开关 | 100°* 有 辅助 开关 





辅助 开关 辅助 开关 

















2. 外 形 结构 及 安装 尺寸 
CS9-G 型 手 力 操 动机 构 外 形 结构 如 图 4-13 所 示 。 






































到 4-13 ”CS9-G 型 手 力 操 动机 构 外 形 结 构 
a) 正视 图 b) 侧 视 图 c) I -I 视图 
1 一 主轴 2 一 电磁 锁 3 一 蜗轮 箱 4 一 手柄 5 一 辅助 开关 (4 对 动 合 、4 对 动 断 ) 
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二 、CJ2-XG 型 电动 操 动机 构 

1. 简介 

CJ2-XG 型 电动 机 操 动 机 构 ， 属 于 户外 用 动力 式 机 构 ， 由 电动 机 带动 齿轮 、 蜗 杆 、 蜗 轮 
直接 传动 ， 供 高 压 隔离 开关 或 接地 开关 分 、 合 闻 操 作用 。 可 进行 远方 控制 ， 也 可 就 地 电动 控 
制 或 利用 手柄 进行 人 力 操作 。 

操 动 机 构 由 电动 机 驱动 齿轮 、 蜗 轮 减 速 装置 ， 带 动 输出 轴 工 作 ， 输 出 轴 为 垂直 安装 。 
机 构 中 设 有 分 、 合 闸 终点 限 位 开关 及 机 械 限 位 装置 ， 使 机 构 主 轴 的 转角 限制 在 准确 的 位 
置 。 







































































机 构 箱 内 设 有 刀 开 关 和 保护 燃 丝 及 机 前 电 控 操作 的 分 、 合 闸 按钮 ， 也 可 用 摇 把 进行 人 力 
分 、 合 闸 操作 。 机 构 内 装 有 6 个 动 合 、6 个 动 断 的 辅助 开关 ， 由 转轴 市 动 辅助 开关 切换 ， 在 
隔离 开关 处 于 合 闸 或 分 闸 位 置 时 ， 发 出 相应 的 信号 。 为 便于 安装 维修 ， 机 构 箱 为 三 面 开 门 结 
构 ， 用 专门 钥 是 打开 前 门 ， 从 箱 内 两 侧 拧 开 媒 形 螺 帽 后 ， 可 打开 两 侧门 。 

2. 技术 参数 

CJ2-XG 型 电动 操 动 机 构 技 术 参 数 见 表 4-14。 














表 4-14 ”CJ2-XG 型 电动 操 动机 构 技 术 参 数 


























名 称 CJ2-XG CR-XC I Cl-XCN CJ2-XGV CR-XCV 
主轴 转 180。 192。 180° 180° 180° 
额定 输出 转 矩 N.m 750 1000 1000 1000 670 
动机 功率 kW 0.75 1.1 1.1 1.1 0.5 



































ee 直流 110, 220 | 直流 110, 220 | 直流 110, 220 | 直流 110, 220 | 
分 合 闸 线圈 控制 电压 V | 一 全 交 交 ， ee 
交流 220，380 | 交流 220, 380 | 交流 220, 380 | 交流 220，380 



















































































动机 电压 YV 交流 380 交流 380 交流 380 交流 380 直流 110 ，220 









































分 、 合 闸 时 间 s 6+1 6.4+1 6+1 8+1 5+1 





























3. 外 形 结构 

CJ2-XG 型 电动 操 动机 构 如 图 4-14 所 示 。 

4. 电气 控制 接线 

CJ2-XG 型 电动 操 动机 构 电 气 控制 接线 如 图 4-15 所 示 。 


第 四 章 高 压 电器 ' 169 . 





























图 4-14 ”CJ2-XG 型 电动 机 操 动机 构 
a) 正视 图 b) 侧 视 图 
1 一 接触 器 及 热 继电器 “2 一 机 构 箱 3 一 机 构 4 一 连接 器 5 一 分 合 位 置 指示 器 
6 一 操 动 按钮 7 一 限 位 开关 8 一 辅助 开关 9 ，10 一 接线 板 11 一 出 线 盒 
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第 七 节 断路 吉 操 动机 构 
一 、CD10 型 电磁 操 动机 构 


1. 简介 
CD10 型 | 
流 电 源 。 
2. 技术 参数 
CD 系列 电磁 操 动 机 构 技术 数据 见 表 4-15。 
表 4-15 CD 系列 操 动机 构 技术 参数 

















电磁 操 动 机 构 被 应 用 在 10kV 开关 柜 的 断路 器 操作 。 配 备 DC110V、DC220V 直 





















































线圈 动作 电流 /A 
至 最 低 操作 电压 
型 号 配 用 断路 器 合 闸 线圈 分 闸 线圈 
N 
DC 110V DC 220V DC 110V DC 220V 
CD10-I SN10-10 I 196 98 
CD10-I[ SN10-10 工 240 120 入 人 为 85% 
CD10- 亚 SN10-10 焉 294 147 


























注 : UN 为 额定 电压 。 
3. 外 形 结构 
CD10 型 电磁 操 动机 构 的 结构 如 图 4-16 所 示 。 
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图 4-16 CD10 型 电磁 操 动机 构 的 结构 
1 一 辅助 开关 ”2 一 合 闸 线圈 3 一 接线 板 4 一 缓冲 法 兰 5 一 内 圆 简 6 一 项 杆 7 一 复位 
弹簧 ”8 一 合 闸 铁心 “9 一 手动 操作 手柄 “10 一 合 闸 线圈 11 一 外 铁 简 ”12 一 支架 
13 一 分 闸 铁心 “14 一 脱 扣 器 线圈 (分 疗 线 圈 ) 15 一 辅助 开关 ”16 一 主 转轴 17 一 分 合 闸 指示 牌 
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4. CD10 型 操 动 机 构 的 动作 原理 
CD10 型 操 动机 构 的 分 、 合 闸 过 程 如 图 4-17 所 示 。 























































































































到 4-17 CD10 型 操 动机 构 分 、 合 闸 过 程 
a) 机 构 准 备 合 闸 的 状态 b) 表示 合 闸 过 程 c) 表示 合 闸 的 最 终 位 置 
d) 表示 合 闸 扣 住 位 置 e) 表示 分 闸 过 程 f) 自由 脱 扣 过 程 
1 一 定位 螺钉 2、3、4、6、12、13 一 连 杆 5、8 、10 、16 一 轴 7 一 托 架 9 一 返回 
弹簧 ” 11 一 合 闻 铁 心 顶 杆 ”14 一 分 闸 铁心 顶 杆 “15 一 合 闸 铁心 17 、18 一 扭力 弹簧 









































(1) 合 闻 动作 
合 闸 前 ， 连 杆 2 和 3 处 于 “ 死 点 ”位 置 ， 如 图 4-17a 所 示 ， 两 杆 基本 上 成 一 直线 ， 接 近 
180°。 在 连 杆 3 和 4 的 作用 下 ,使 轴 5 固定 不 动 ， 此 时 连 杆 6、12、13 组 成 四 连 杆 机 构 。 当 
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合 曾 线 圈 通 电 时 ,铁心 向 上 运动 ， 推 动 轴 10 上 行 ， 通 过 四 连 杆 机 构 使 主轴 16 转动 90"， 带 
动机 构 外 的 传动 杆 ， 使 断路 器 合 曾 。 与 此 同时 ， 断 路 器 的 分 闸 弹 签 被 拉 伸 、 储 能 如 图 4-17b 
所 示 ， 当 铁心 行 至 终点 时 ， 轴 10 与 托 架 7 出 现 1.0~1.5mm 间 际 如 图 4-17c 所 示 。 线 圈 断 电 
后 ,铁心 落下 ， 托 架 7 复位 ， 轴 10 被 支承 在 支架 的 圆 弧 面 上 如 图 4-17d 所 示 ， 完 成 了 合 闸 
过 程 。 此 时 ， 因 主轴 16 的 转动 ， 使 辅助 开关 原先 的 动 断 触 头 打开 ， 切 断 合 闸 线圈 电路 。 

(2) 分 闸 动作 

分 曾 动 作 如 图 4-17e 所 示 。 当 分 闸 线圈 通电 或 手 力 撞击 分 闸 铁 心 14 向 上 冲击 时 ， 把 连 
杆 2、3 撞 离 “ 死 点 ”( 此 时 角度 大 于 180°) ， 在 断路 器 分 闸 弹 自力 的 作用 下 ， 通 过 连 杆 6 和 
12 ， 使 轴 10 右 移 ， 离 开 托 架 7 而 落下 ， 主 轴 16 反 时 针 转 动 90"， 完 成 分 闸 动 作 。 分 疗 位 置 
则 由 断路 器 上 的 分 闸 橡皮 限 位 垫 决定 。 此 时 因 主 轴 的 转动 又 使 辅助 开关 已 闭合 的 触 头 打开 ， 
切断 分 闸 线圈 电路 。 

(3) 自由 脱 扣 动作 

自由 脱 扣 动作 如 图 4-17f 所 示 。 所 谓 自由 脱 扣 ， 是 指 断 路 器 及 其 操 动 机 构 在 合 闸 过 程 中 
任何 时 刻 ， 接 到 分 闸 信 号 时 ， 都 能 使 断路 器 马上 分 闸 。 

合 闸 过 程 中 ， 合 闸 铁心 顶 着 轴 心 向 上 运动 ， 一 旦 接 到 分 闸 信 号 ， 使 分 闸 铁 心 马 上 向 上 运 
动 ， 冲 击 连 杆 2、3 撞 离 “ 死 点 ”， 在 断路 器 分 闸 弹 簧 力作 用 下 ， 轴 10 从 铁心 顶 杆 11 的 端 头 
掉 下 ， 实 现 了 自由 脱 扣 。 

二 、CT 系列 弹簧 储 能 操 动 机 构 

1. 概述 

CT 系列 利用 弹簧 储存 的 能 量 进行 合 闸 的 机 构 ， 称 为 弹簧 操 动机 构 。 其 特点 是 成 套 性 强 ， 
需要 附加 设备 ， 但 结构 较 复 杂 ， 加 工 工 艺 及 材料 性 能 要 求 高 。CT8 型 弹簧 操 动机 构 系 户 内 
弹簧 储 能 式 中 压 断路 器 操 动 装置 ， 用 于 操 动 SN10-10 系列 户 内 SFs 断路 器 或 ZN-10 系列 真空 
断路 器 ， 可 用 于 10kV 或 6kV 固定 式 开关 柜 及 手 车 式 开 关 柜 。 

2. 技术 参数 

CT8 弹簧 操 动机 构 的 技术 参数 见 表 4-16。 

表 4-16 CT8 弹 筑 操 动机 构 的 技术 参数 






















































































































































































a 额定 电压 AV 额定 电流 | 额定 功率 | 额定 转速 要 
型 号 名 称 备注 
DC AC /A AW /(r/min) 
相 串 励 交 直流 两 用 50Hz EE 级 绝缘 
HDZ-22405A 单 相 串 局 0 220 2 240 530 
电动 机 220 IP20 
QZ-170. 33 
A054-122 合 闸 线圈 220 2.5 550 a 31310 下 
(88 +1.5)0 
QZ-170. 23 
A054-577 分 励 线圈 220 到 1.76 387 = 1700 古 
(125 +1.5)0 
4 动 合 触 头 
JZ14-447/4 继电器 220 一 A 
4 动 断 触 头 
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3. CT8 型 操 动机 构 的 结构 

CT8 型 操 动机 构 的 结构 简 图 如 图 4-18 所 示 。 该 机 构 采 用 夹板 式 结 构 ， 机 构 的 储 能 驱动 
部 分 、 合 闸 驱 动 的 凸轮 一 四 连 杆 部 分 和 合 闸 电磁 铁 等 布置 在 左右 侧 板 之 间 ， 使 各 轴 受 力 合 
理 , 稳定 性 好 。 两 根 合 闸 弹 签 分 别 布置 在 左右 侧 板 外 边 ， 右 侧 板 外 面 装 有 切换 电机 回路 的 行 
程 开关 及 供 控制 回路 用 的 接线 端子 。 合 闸 电磁 铁 、 储 能 电机 和 辅助 开关 置 于 机 构 下 部 。 
“ 合 ”“ 分 ”按钮 分 别 安排 在 机 构 正 面 上 方 的 左右 两 边 ， 储 能 指示 与 “ 合 ” “分 ”指示 分 
别 安排 在 机 构 正 面 。 机 构 通 过 固定 在 左 、 右 侧 板 上 的 两 根 角钢 上 的 安装 孔 ， 用 螺钉 与 断路 器 
本 体 相连 接 。 
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图 4-18 “CT8 型 操 动 机 构 结构 简 图 

a) 正视 图 b) 侧 视 图 
1 一 辅助 开关 2 一 储 能 电动 机 3 一 半 轴 ”4 一 驱动 棘 爪 “5 一 按钮 6 一 定位 件 7 一 接线 端子 8 一 保持 
棘 爪 “9 一 合 闸 弹 簧 ”10 一 储 能 轴 ”11 一 合 闸 联 锁 板 “12 一 合 闸 四 连 杆 13 一 分 合 指示 牌 ”14 一 输出 轴 
15 一 角钢 ”16 一 合 闸 电磁 铁 “17 一 过 电流 脱 扣 电磁 铁 及 分 闸 电磁 铁 “18 一 储 能 指示 “19 一 行程 开关 








































































































CT8 型 机 构 的 储 能 方式 有 电动 机 储 能 和 人 力 储 能 ， 合 闸 操作 有 合 闸 电磁 铁 操作 和 手动 按 
钮 操作 ， 分 闸 操 作 也 有 分 闸 电 磁铁 操作 和 手动 按钮 操作 。 

4. CT8 型 操 动机 构 的 动作 原理 

(1) 电动 机 储 能 

机 械 储 能 部 分 动作 示意 图 中 ， 合 闸 弹 簧 处 于 未 储 能 位 置 ， 如 图 4-19a 所 示 ， 合 闸 弹 短处 
于 已 储 能 位 置 如 图 4-19b 所 示 。 

当 接 通 储 能 开关 后 ， 储 能 电动 机 转动 ， 带 动 偏心 轮 1 按 图 4-19a 中 所 示 方 向 转动 ， 通 过 
靠 在 偏心 轮 上 的 深 轮 2， 推 动 操 动 块 3 作 上 下 摆动 ， 从 而 使 驱动 棘 爪 5 上 下 摆动 ， 推 动 环 轮 
7， 按 图 示 方 向 转动 。 环 轮 7 与 储 能 轴 是 空 套 的 。 因 此 ， 在 储 能 开始 时 ， 电 动机 只 带动 环 轮 
7 在 空转 ， 当 转 到 固定 在 环 轮 7 上 的 销 12 与 固定 在 储 能 轴 11 上 的 驱动 板 10 人 靠 住 以 后 ， 环 轮 
7 就 通过 驱动 板 10 带动 储 能 轴 11 ， 也 按 图 4-19a 中 箭头 所 示 方 向 转动 ， 挂 签 拐 臂 14 与 储 能 
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轴 11 是 键 连接 ， 储 能 轴 11 的 转动 ， 带 动 了 挂 簧 抛 辟 14， 也 按 图 4-19a 所 示 箭 头 方向 转动 ， 
则 将 合 曾 弹 先 15 拉 长 。 当 合 闸 弹簧 过 
中 后 ， 国 定 在 与 储 能 轴 键 连接 的 凸轮 
上 的 滚轮 13， 就 靠 紧 在 定位 件 8 上 ， 
将 合 闸 弹 簧 15 的 储 能 状态 保持 住 ， 储 
能 过 程 到 此 结束 。 在 挂 自 抛 臂 14 过 中 
的 同时 ,一 方面 挂 筑 抛 臂 推动 一 行程 
限 位 开关 ， 切断 储 能 电动 机 电源 ， 男 
一 方面 驱动 板 10 通过 驱动 环 爪 5 上 的 
靠 板 6， 将 驱动 糠 爪 5 抬 起 ， 保 证 驱动 
棘 爪 与 坏 轮 可 靠 脱 离 ， 这 样 既 使 储 能 
电动 机 继续 转 劲 也 不 会 将 驱动 环 爪 与 









































环 轮 项 坏 。 
(2) 手动 储 能 
手动 储 能 一 般 在 操 动机 构 调整 、 

过 电流 整定 或 紧急 情 ; 击 用 。 到 4-19 ”机 械 储 能 部 分 动作 示意 图 

过 电流 整定 或 紧急 情况 下 使 用 a) 合 闸 弹簧 处 于 未 储 能 位 置 _b) 合 闸 弹 策 处 于 已 储 能 位 置 








手 力 操作 储 能 时 ， 插 入 的 手 把 上 1 一 偏心 币 2 一 滚 欠 3 一 操 动 块 4 一 操 动 块 复位 强 策 ”5 一 驱动 
下 压 动 30 下 左右 ， 听 到 “ 味 哈 ” 声 环 爪 6 一 靠 板 7 一 杯 轮 8 一 定位 件 9 一 保持 刺 扑 ”10 一 驱动 板 
响 ， 即 为 弹簧 储 能 结束 或 观察 微 动 限 1 储 能 币 1 销 13 滚 愉 14 挂 微 拐 钵 15 一 合 间 弹 和 
位 开关 是 否 被 挂 簧 拐 臂 触 到 。 

(3) 电动 合 闻 

CT8 型 操 动 机 构 合 闻 操 作 示 意 如 图 
4-20 所 示 。 

已 储 能 的 合 闸 操作 机 构 如 图 4-20a 
所 示 。 实 线 表 示 机 构 处 于 分 闸 并 已 储 能 
时 的 位 置 。 

双 点 划 线 表示 机 构 处 于 合 间 ， 并 已 
储 能 时 的 位 置 。 

当 按 下 合 闸 按钮 或 接 到 合 闻 信 和 号 
后 ， 合 疗 线圈 得 电 ， 合 闸 电磁 铁 1 的 动 
铁心 被 吸 向 下 运动 ， 拉 动 导 板 2 也 向 下 
运动 ,使 杠杆 3 道 时 针 方向 向 下 运动 ， 
杠杆 3 的 转动 带动 固定 在 定位 件 6 上 的 
滚 子 7 运动 ， 推 动 定位 件 6 顺 时 针 转 
动 ， 解 除 储 能 维持 ， 完 成 合 闸 操作 。 当 
机 构 处 于 合 闸 位 置 时 ， 联 锁 板 8 被 复位 图 4.20 “CT8 型 操 动机 构 合 闸 操作 示意 图 
弹 营 9 冲动 向 上 上 运动 联 做 板 芷 的 祖 糙 ”二 全 最 并 2 亲人 
滚 子 7 挡住 ， 这 样 定位 件 不 能 作 顺 时 针 5 一 脱 扣 板 6 一 定位 件 7 一 滚 子 8 一 联 锁 板 “9 一 复位 弹 敌 
转动 ， 达 到 机 械 联 锁 的 目的 ， 即 保证 机 10 输出 币 1 拉杆 12 曙 栓 13 俏 能 币 14 一 四 
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构 处 于 合 闸 位 置 时 ， 不 能 合 闸 操作 。 

(4) 手动 合 闸 

按 下 手 车 面板 上 的 按钮 ， 往 里 按 动 时 ， 推 动 脱 扣 板 5， 通 过 调节 螺杆 推动 定位 件 6， 作 
顺 时 针 转 动 ， 解 除 储 能 维持 ， 完 成 合 闸 操作 。 

(5) 凸轮 连 杆 机 构 

CT8 型 操 动机 构 中 的 凸轮 连 杆 机 构 示 意 如 图 4-21 所 示 。 

1) 凸轮 连 杆 机 构 的 合 闸 动作 。 图 4- serit 
21a 中 ， 当 机 构 处 于 分 闻 、 合 闻 弹 得 已 储 
能 的 位 置 时 ， 凸 轮 连 杆 机 构 的 扇形 板 4 由 
复位 弹簧 拉动 复位 至 图 4-21a 所 示 位 置 ， 
半 轴 2 由 本 身 复位 弹 答 带动 复位 到 图 示 位 
置 ， 此 时 ， 凸 轮 连 杆 机 构 完成 了 合 闸 的 全 
部 准备 动作 ， 一 旦 接 到 合 闸 信号， 定位 件 
6 抬 起 解除 储 能 维持 ， 凸 轮 连 杆 机 构 的 主 
要 驱动 元 件 凸轮 5， 在 合 疗 弹 繁 的 带动 . 
下 ， 按 顺 时 针 方 向 转动 ， 推 动 滚 子 7 向 右 注 : 党 纶 10 与 定位 件 6 
F 方 运动 ， 同 时 滚 子 7 通过 连 板 3， 带动 ee 
讲 形 板 4 作 顺 时 针 转 动 ， 直 到 肩 形 板 4 与 
半 轴 2 扣 住 为 止 ， 此 时 ， 轴 0/ 受 约束 不 
能 运动 ， 0/、A、B、0, 组 成 四 连 杆 机 
构 ， 从 动 辟 0,B 在 凸轮 的 推动 下 ， 向 逆 
时 针 转 动 ， 通 过 机 构 与 断路 器 的 连 杆 使 断 
路 器 合 闸 ， 当 凸轮 转 到 等 圆 面 上 时 ， 便 完 
成 了 合 闸 操作 ， 如 图 4-21b 所 示 。 

2) 凸轮 连 杆 机 构 的 重合 闸 动作 。 机 
构 完成 合 闸 动作 以 后 ,凸轮 连 杆 处 于 图 4- 






















































































21b 所 示 的 位 置 。 此 时 的 位 置 可 以 进行 储 注 : 演 轮 10 与 定位 件 6 
能 操作 ， 因 为 凸轮 5 和 深 子 7 相 接 触 在 四 


轮 的 等 圆 面 上 ， 所 以 在 整个 储 能 过 程 中 ， i er 
输出 轴 9 始终 处 于 图 421b 所 示 的 位 置 图 4-21 CT8 型 操 动机 构 中 的 凸轮 连 杆 机 构 示 意图 


后 , 凸轮 连 杆 机 构 处 于 图 421e 所 示人 位。 。) 各 轮 连 杆 机 构 处 于 合同 ， 且 合 亲 弹 稚 已 储 能 的 位 置 
置 。 此 时 ， 如 果 接 到 分 闻 信 和 号， 并 完成 分 “4) 凸轮 连 杆 机 构 处 于 分 阅 ， 且 合 疗 弹 得 未 储 能 的 位 置 
闻 动 作 ， 凸 轮 连 杆 机 构 便 恢 复 到 图 4-21a ”1 一 复位 弹簧 2 一 半 轴 3 一 连 板 4 一 扇形 板 5 一 辐 轮 
所 示 的 位 置 ， 只 要 接 到 合 闸 信 号 ， 便 可 以 人 
完成 合 闸 动 作 ， 即 实现 一 次 自动 重合 闸 操作 。 

3) 凸轮 连 杆 机 构 的 分 闸 动作 与 自由 脱 扣 。 合 闸 动 作 完成 后 ， 一 旦 接 到 分 闸 信号 ， 半 轴 
2 在 脱 扣 力 的 作用 下 ， 也 向 顺 时 针 方 向 转动 ， 完 成 分 闻 动 作 。 如 果 是 在 合 闸 过 程 中 接 到 分 闸 
信号 ， 半 轴 2 和 扇形 板 4 也 同样 向 顺 时 针 方向 转动 ， 此 时 ， 轴 0! 不 再 受 约束 、 四 连 杆 07、 
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A、B、0, 变 成 五 连 杆 0,、0/ 、A 、B 、0, 由 于 五 连 杆 的 主动 上 宵 和 从 动 臂 之 间 没 有 确定 的 运 
动 特 性 ， 所 以 尽管 此 时 凸轮 仍 在 继续 转动 ， 但 从 动 臂 0,B 不 再 受 凸轮 5 的 影响 ， 而 在 断路 
器 分 闻 弹 签 力 的 作用 下 ， 完 成 分 疗 动 作 ， 即 实现 自由 脱 扣 。 

(6) 分 闻 操 作 

CT8 型 操 动 机 构 手 分 按钮 操作 如 图 4-22 所 示 ，CT8 型 操 动 
机 构 分 闻 操 作 示意 如 图 4-23 所 示 。 

1) 手动 分 前 。 图 4-22 为 机 构 处 于 合 曾 位 置 时 的 扇形 板 2 与 
半 轴 3 的 位 置 。 当 用 手 分 按钮 推动 手 分 脱 扣 板 1 时 ， 半 轴 3 向 顺 
时 针 方 向 转动 ， 当 半 轴 3 转动 一 定位 置 时 ， 扇 形 板 2 与 半 轴 3 的 
扣 接 由 于 脱 扣 板 4 的 作用 而 被 解除 ,扇形 板 2 也 向 顺 时 针 方 向 转 
动 ， 完 成 分 闸 动作 。 

2) 过 电流 脱 扣 器 和 由 独立 电源 供电 分 闸 电磁 铁 进行 分 闸 操 
作 。 在 图 4-23a 中 ， 半 轴 1 的 位 置 为 机 构 处 于 合 闸 状态 时 的 位 
置 ， 当 半 轴 1 下方 的 脱 扣 器 (过 电流 脱 扣 器 或 由 独立 电流 供电 的 
分 闸 电 磁铁 ) 中 的 任何 一 个 线圈 ， 一 且 接 到 分 闸 信 号 ， 该 脱 扣 图 4.22 “CT8 型 操 动机 构 
器 的 动 铁心 15 就 被 吸 合 向 上 运动 ， 推 动 顶 杆 16 ， 并 通过 脱 扣 板 手 分 按钮 操作 医 
17 使 锁 扣 6 向 逆 时 针 方 向 转动 ， 解 除 锁 扣 4 和 锁 扣 6 的 扣 接 ， 这 1 一 手 分 脱 扣 板 “2 一 扇形 板 
样 ， 锁 扣 4 就 在 弹簧 3 的 带动 下 ， 向 道 时 针 方 向 转动 ， 通 过 拉杆 3 一 六 轴 4 一 脱 扣 板 
和 脱 扣 板 2 使 半 轴 1 向 顺 时 针 方向 转动 ， 如 图 4-23b 所 示 。 解 除了 半 轴 1 对 扇形 板 的 约束 ， 
完成 分 闸 动作 。 
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图 4-23 “CT8 机 构 分 闸 操作 示意 图 
电流 脱 扣 或 独立 电源 分 疗 电 磁铁 分 闻 操 作 示 意图 b) 分 闸 状态 示意 图 “) 失 压 脱 扣 器 铁心 复位 示意 图 
1 一 半 轴 2 一 脱 扣 板 “3 一 弹簧 4 一 锁 扣 5 一 滚轮 ”6 一 锁 扣 7 一 凸轮 板 8 一 失 压 复位 弹簧 

9 一 失 压 脱 扣 器 动 铁 心 10 一 销 轴 11 一 失 压 脱 扣 器 线圈 “12 一 失 压 脱 扣 器 弹簧 

13 一 锁 扣 复位 弹簧 ”14 一 脱 扣 器 线圈 ”15 一 动 铁心 16 一 项 杆 17 一 脱 扣 板 
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3) 失 压 脱 扣 器 进行 的 分 闻 操 作 。 图 4-23b 为 机 构 处 于 合 闻 位 置 的 失 压 脱 扣 器 吸 合 状态 
下 的 情况 。 此 时 ， 锁 扣 4 和 锁 扣 6 在 扣 接 处 扣 住 ， 使 弹 先 3 拉 长 ， 半 轴 1 处 于 合 疗 位置 ， 一 
旦 电磁 铁 线 圈 失 电 或 欠 压 ， 动 铁心 9 就 被 弹簧 12 拉 向 顺 时 针 转 动 ， 并 通过 拉杆 ， 带 动 锁 扣 
6 向 道 时针 方 向 转动 ， 通 过 拉杆 和 脱 扣 板 2， 使 半 轴 1 向 顺 时 壬 方向 转动 ， 解 除 半 轴 1 对 扇 
形 板 的 约束 ， 完 成 分 闸 动作 。 

0 在 完成 了 分 闸 操作 后 ， 都 不 能 自行 复原 。 所 以 ， 在 机 构 
的 输出 轴 上 ， 男 外 法 了 一 块 凸轮 板 7， 在 机 构 的 分 闻 过 程 中 ,凸轮 板 7 向 顺 时 针 方向 转动 ， 
ee i 
4 复位 到 可 以 与 锁 扣 6 再 行 扣 住 的 位 置 。 此 时 锁 扣 6 由 其 复位 弹簧 13 带动 自行 复位 。 另 一 
方面 凸轮 板 7 通过 失 压 复位 弹簧 8 将 销 轴 10 拉 起 ， 销 轴 10 又 将 失 压 脱 扣 器 动 铁心 9 恢复 到 
吸 合 状态 ， 完 成 失 压 脱 扣 器 铁心 复位 ， 如 图 4-23c 所 示 。 

如 失 压 脱 扣 内 线圈 在 无 电 情况 下 进行 合 曾 操 作 ， 则 在 合 曾 过 程 中 ， 凸 轮 7 向 道 时 针 方 向 
转动 ， 销 轴 10 向 下 移动 离开 铁心 ， 失 压 脱 扣 器 即 重复 分 闸 操作 ， 机 构 实现 自由 脐 扣 。 


第 八 节 ”隔离 开关 的 运行 维护 



























































、 隔 离开 关 的 操作 

1) 在 手动 合 上 隅 离开 关 时 ， 应 迅速 果断 ， 但 在 合 闸 行程 终了 时 ， 不 能 用 力 过 狐 ， 以 防 
损坏 支持 绝缘 子 或 合 疗 过 头 。 

2) 使 用 隅 离开 关切 断 小 容量 变压器 的 空 载 电 流 ， 切 断 一 定 长 度 的 架空 线路 、 电 缆 线 路 
的 充电 电流 ， 解 环 操作 等 ， 均 会 产生 一 定 长 度 的 电弧 ， 此 时 应 迅速 拉 开 隔离 开关 ， 以 便 尽快 
炎 弧 。 

3) 操作 隔离 开关 前 应 注意 检查 断路 避 的 分 、 合 位 置 ， 严 防 带 负 答 操作 隔离 开关 。 合 疗 
操作 后 ， 应 检查 接触 是 否 紧 密 ; 拉 闸 操作 后 ， 应 检查 每 相 是 否 均 已 在 断 开 位 置 。 操 作 完毕 
后 ， 应 将 隔离 开关 的 操作 把 手 锁 住 。 

4) 操作 中 替 发 生 带 负 从 误 合 隔离 开关 ， 即 使 合 错 ， 甚 至 在 合 曾 时 发 生 电 弧 ， 也 不 准将 
隐 离 开关 再 拉 开 ， 因 为 带 负 和 丛 拉 隔离 开关 ， 将 造成 三 相 弧 光 短路 事故 。 帮 发 生 错 拉 隔 离开 关 
时 ， 在 刀片 刚 离 开 固定 触 头 时 ， 应 立即 合 上 ， 可 以 消灭 电弧 ， 避 人 免 事 故 。 如 隔离 开关 刀片 已 
离开 固定 触 头 ， 则 不 得 将 误 拉 的 隔离 开关 再 合 上 。 

二 、 隔 离开 关 的 巡视 检查 

1) 监视 隔离 开关 的 电流 不 得 超过 额定 值 ， 温 度 不 超过 允许 温度 〈70Y ) ， 接 头 及 触 头 
应 接触 良好 ， 无 过 热 现象 。 ae 
则 应 采取 降温 措施 并 加 强 监视 

2) 检查 隔离 开关 的 绝缘 子 《次 质 部 分 ) 应 完整 殖 无 裂纹 、 无 放电 痕迹 和 异常 声音 。 

3) 隔离 开关 本 体 与 操作 连 杆 及 机 械 部 分 应 无 损伤 。 各 机 件 紧 固 、 位 置 正 确 ， 电 动 操作 
箱 内 应 无 渗 漏 雨水 ， 密 封 应 良好 。 

4) 检查 隔离 开关 运行 中 应 保持 “ ， 即 不 偏 斜 、 不 振动 、 不 过 热 、 不 锈蚀 、 不 打 
火 、 不 污 脏 、 不 疲劳 、 不 断裂 、 ee, 

5) 检查 隔离 开关 在 分 闻 时 的 位 置 ， 应 有 足够 的 安全 距离 ， 定 位 锁 应 到 位 。 
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6) 检查 隅 离开 关 的 防 误 闭 锁 装 置 应 良好 ， 应 保证 电气 闭锁 和 机 构 闭 锁 均 在 良好 状态 ， 
十 助 触 头 位 置 应 正确 ， 接 触 应 良好 ， 隔 离开 关 的 辅助 切换 触 头 应 安装 牢固 ， 动 作 正 确 〈 包 
括 母 线 隔离 开关 的 电压 辅助 开关 ) ， 接 触 良 好 。 装 于 室外 时 ， 应 有 防 雨 置 达 ， 并 密封 恨 好 。 

7) 检查 帝 有 接地 开关 的 隔离 开关 ， 应 接地 良好 ， 刀 片 和 刀 嘴 应 接触 和 良好， 闭锁 应 正 
确 。 

8) 合 上 接地 开关 之 前 ， 必 须 确 知 有 关 各 侧 电源 均 已 断 开 ， 并 进行 验 明 无 电 后 才能 进 
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行 。 

9) 装 有 闭锁 装置 的 隔离 开关 ， 不 得 擅自 解锁 进行 操作 (包括 电动 隔离 开关 ， 直 接 掀 动 
接触 器 、 铁 心 等 进行 操作 ) ， 当 闭锁 确实 失灵 时 ， 应 重新 核对 操作 命令 及 现场 命令 ， 检查 有 
关 断 路 器 位 置 等 确保 不 会 带 负载 拉 合 隔离 开关 时 方 可 操作 ， 不 准 采取 其 他 手段 强行 操作 。 

10) 在 运行 或 定期 试验 中 ， 发 现 防 误 装 置 有 缺 聊 ， 应 视 同 设备 缺陷 及 时 上 报 ， 并 催促 
处 理 。 

三 、 隔 离开 关 的 常见 故障 及 处 理 

1. 接触 部 分 发 热 

1) 压 紧 弹 簧 或 螺钉 松动 ， 应 检查 并 调整 弹簧 压力 ， 必 要 时 ， 更 换 压 紧 弹 簧 。 

2) 接触 面 氧化 使 接触 电阻 增 大 ， 应 使 用 “0 一 0” 号 砂纸 清除 触 头 表面 氧化 层 ， 研 磨 接 
触 面 以 增 大 接触 面积 ， 并 在 触 头 上 涂 中 性 凡士林 。 
3) 刀片 与 静 触 头 接触 面积 太 小 或 过 负荷 运行 ， 应 更 换 容 量 较 大 的 隔离 开关 或 在 停电 处 
理 之 前 应 降 负荷 使 用 。 

4) 操作 时 应 用 力 适 当 ， 操 作 后 仔细 检查 触 头 接触 情况 ， 以 防 触 头 发 热 。 

2. 绝缘 子 松动 和 表面 闪 络 

1) 表面 脏 污 ， 用 带电 水 冲洗 绝缘 子 ， 结 合 停电 进行 清扫 或 在 绝缘 子 表面 涂料 。 

2) 胶合 剂 膨胀 、 收 缩 或 因 外 力作 用 而 发 生 松动 ， 应 更 换 松动 的 绝缘 子 。 

3. 刀片 发 生 弯曲 

由 于 刀片 之 间 电 动力 的 方向 交替 变化 或 调整 部 位 发 生 松动 ， 刀 片 偏离 原来 位 置 而 强行 合 
闸 使 万 片 变 形 ， 应 检查 接触 面 中 心 线 是 否 在 同一 直线 上 ， 调 整 刀 片 或 网 柱 的 位 置 ， 并 紧 固 松 
动 的 部 件 。 

4. 拒绝 分 闸 

引起 拒 分 的 原因 有 : 履 冰 、 传 动机 构 卡 深 或 接触 部 分 卡 住 等 。 维 修 时 应 扳 动 操 动机 构 手 
柄 ， 找 出 故障 的 部 位 进行 处 理 ， 但 不 应 强行 拉 开 ， 以 免 损 坏 部 件 。 

5. 拒绝 合 闸 

1) 轴 销 脱落 、 适 铁 件 断 裂 等 机 械 故 障 或 电气 回路 故障 ， 可 能 发 生 刀 杆 与 操 动 机 构 脱 
节 。 应 固定 好 轴 销 ， 更 换 损坏 部 件 ， 消 除 电气 回路 故障 。 如 当时 不 能 人 处理， 可 用 绝缘 棱 进 行 
操作 ， 或 在 保证 人 身 安 全 的 情况 下 用 扳手 转动 每 相隔 离开 关 的 转轴 。 

2) 传动 机 构 松 动 ， 使 两 接触 面 不 在 一 直线 上 ， 应 调整 松动 部 件 ， 并 使 两 接触 面 在 一 直 
线 上 。 

6. 自动 掉 落 合 闸 

原因 是 机 械 闭 锁 装 置 失 灵 ， 应 更 换 闭 锁 装 置 中 不 合格 的 零件 ， 检 修 后 的 部 件 应 按 规 定 装 
配 。 
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7. 操作 中 发 生 带 负荷 拉 、 合 隔离 开关 时 的 处 理 

1) 带 负荷 合 隔离 开关 时 ， 即 使 发 现 合 错 ， 也 不 准将 隔离 开关 再 拉 开 。 因 为 带 负荷 拉 隔 
离开 关 ， 将 造成 三 相 弧 光 短路 事故 。 

2) 带 负荷 错 拉 隔 离开 关 时 ， 在 刀片 刚 离 开 固定 触 头 时 ， 便 发 生 电弧 ， 这 时 应 立即 合 
上 ， 可 以 消除 电弧 ， 和 避免 事 故 。 但 如 隔离 开关 已 全 部 拉 开 ， 则 不 许 将 误 拉 隔 离开 关 再 合 上 。 


第 九 节 ”真空 断路 费 的 运行 维护 及 故障 处 理 


一 、 真 空 断路 器 正常 运行 时 的 检查 

1. 合 闸 状态 时 的 检查 

1) 真空 断路 器 操 动 机 构 应 在 合 闸 位 置 。 

2) 真空 断路 器 主轴 滚轮 离开 油 缓冲 器 。 

3) 分 闸 弹 簧 处 于 储 能 拉 伸 状态 。 

4) 真空 灭 弧 室 动 触 杆 留 露 在 导向 板 下 的 长 度 约 4 ~5mm。 

5) 真空 灭 弧 室 内 的 波纹 管 可 见 (用 陶瓷 管 无 此 项 )。 

6) 真空 断路 器 上 、 下 支架 的 试 温 片 应 无 明显 变化 。 

2. 导电 部 位 的 检查 

1) 上 、 下 支架 的 外 部 连接 螺栓 。 

2) 上 支架 固定 真空 灭 弧 室 螺栓 。 

3) 下 支架 导电 夹 螺栓 。 

上 述 螺栓 不 应 有 松动 。 

3. 传动 部 件 的 检查 

1) 抛 辟 与 灭 弧 室 动 端 杆 的 3 根 轴 ， 两 端 挡 卡 。 

2) 拉杆 与 抛 臂 的 固定 螺母 及 强 母 。 

3) 6 只 固定 支柱 绝缘 子 的 M20 螺栓 (在 真空 断路 器 框架 ) 。 

4) 固定 真空 断路 器 的 安装 螺栓 。 

5) 机 构 大 轴 与 断路 器 拐 臂 的 连接 螺母 及 强 母 。 

6) 传动 连接 杆 的 焊接 部 位 有 无 断裂 。 

7) 主 传动 轴 的 轴 销 有 无 松动 脱落 。 

禁止 将 任何 东西 放 在 真空 断路 器 的 静 文 课 上 ， 以 防止 落下 时 打 坏 真空 灭 弧 室 。 

二 、 真 空 断路 器 异常 运行 时 的 检查 

1) 真空 断路 器 的 真空 室 损 坏 。 在 巡视 中 车 发 现 真 空 断 路 器 的 真空 室 损 坏 ， 但 没有 造成 
接地 或 短路 时 ， 应 立即 向 调度 申请 将 此 路 负荷 倒 出 ， 同 时 打开 重合 闸 连 接 片 。 

2) 真空 断路 器 在 使 用 中 真空 度 异 常 。 真 空 断 路 器 利用 高 真空 的 高 介质 强度 绝缘 和 灭 
弧 。 真 空 断 路 器 灭 弧 性 能 良好 ， 几 乎 不 需要 检修 ， 寿 命 较 长 ， 具 有 频繁 操作 能 力 ， 工 作 可 
靠 ， 适 宜 操 作 高 压 电 动机 电容 器 组 等 户 内 式 6 ~35kV 的 高 压 电 器 。 触 头 用 铜 铬 材料 ， 人 额定 
电流 达 1000 ~3150A。 额 定 开 断 电流 可 达 25 ~40kA， 全 容量 开 断 可 达 30 ~50 次 ， 多 配 用 电 
磁 或 弹簧 操 动机 构 ， 在 变 电 所 使 用 日 益 增 多 。 真 空 断路 器 的 灭 弧 室 的 真空 值 必须 保证 在 
1.33 x10 一 Pa 以 上 才能 可 靠 地 运行 ， 如 低 于 此 真空 度 ， 则 不 能 灭 弧 。 由 于 现场 测量 真空 度 
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判别 是 否 合格 有 一 定 的 困难 ， 目 前 尚 无 完善 的 检测 手段 ， 因 此 一 般 均 以 工 频 耐 压 试验 合格 为 
标准 。 

正常 巡视 检查 时 应 注意 屏 项 畦 的 颜色 应 无 异常 变化 ， 特 别 要 注意 断路 髓 分 闻 时 的 弧 光 颜 
色 。 正 常情 况 下 弧 光 呈 微 蓝 色 ， 大 真空 度 降低 后 变 为 橙 红 色 ， 应 及 时 申请 停 用 检查 ， 更 换 真 
空 灭 弧 室 。 

造成 真空 断路 融 真 空 度 降 低 的 主要 原因 有 : 使 用 材料 、 气 密 情况 不 良 ; 金属 波纹 管 密封 
质量 不 良 ; 在 调试 过 程 中 ， 行 程 超过 波纹 管 的 范围 ， 或 超 行程 过 大 、 冲 击 力 太 大 等 。 

此 外 ， 还 检查 超 行程 减少 量 〈( 即 检查 触 头 的 磨损 量 ) ， 当 磨损 量 累 计 超 过 规定 值 
(4mm) 时 ， 应 更 换 真空 灭 弧 室 。 

三 、 真 空 断路 器 的 运行 维护 

真空 断路 器 投入 运行 后 ， 应 定期 进行 以 下 检查 、 维 护 和 调整 。 

1. 触 头 磨损 的 监测 

真空 断路 融 的 触 头 既是 正常 的 通 流 元 件 ， 又 是 开 断 短路 电流 的 关 合 元 件 ， 所 以 无 论 是 正 
常 开 断 还 是 故障 开 断 都 会 使 触 头 表面 熔 损 而 变 薄 。 操 作 越 频 繁 ， 开 断 电流 越 大 ， 触 头 表面 的 
磨损 会 越 厉害 。 

由 于 真空 断路 吉 的 触 头 都 是 平板 对 称 式 电极 ， 合 闸 时 ， 电 极 平面 接触 后 ， 触 头 没 有 再 向 
前 继续 前 进 的 行程 ， 而 由 操作 杆 再 继续 前 进 一 段 距离 ， 压 缩 弹 簧 使 触 头 间接 触 压 力 增加 ， 以 
保证 触 头 间 压力 和 接触 电阻 正常 。 奉 触 头 表 面 烧 损 则 压缩 行程 增 大 ， 接 触 压力 降低 和 接触 电 
阻 增加 ， 超 过 规定 的 烧 损 量 ， 则 正常 通 流 时 触 头 就 会 发 热 ， 在 开 断 短路 电流 时 就 会 熔 触 甚至 
爆炸 。 所 以 制造 三 商都 规定 了 触 头 允许 烧 损 厚度 的 数值 ， 一 般 为 2 ~3mm， 以 便 运 行 单位 进 
行 监视 、 调 整 和 更 换 。 

为 了 准确 掌握 触 头 的 累计 电 磨 损 值 ， 断 路 器 在 第 一 次 安装 调试 中 就 必须 测量 出 动 导电 杆 
露出 某 一 基准 线 的 长 度 ， 并 做 好 记录 ， 以 此 作为 历史 参考 。 在 以 后 每 次 检修 中 测量 行程 时 ， 
都 必须 复 测 该 长 度 ， 其 值 与 第 一 次 原始 值 之 差 就 是 触 头 的 电 磨损 值 ， 当 其 超过 标准 时 就 要 更 
换 。 

2. 真空 火 弧 室 的 真空 度 的 检查 

真空 度 是 表征 真空 断路 器 性 能 的 最 重要 的 参数 ， 如 果真 空 断路 器 的 真空 度 不 能 满足 正常 
工作 要 求 的 数值 ， 这 人 台 真 空 断路 器 就 不 能 承担 正常 的 工作 。 根 据 试验 ， 要 满足 真空 灭 弧 室 的 
绝缘 强度 ， 真 空 度 不 能 低 于 6.6 x10“Pa， 工 厂 制造 的 新 灭 弧 室 要 求 达到 7.5 x10““Pa 以 下 ， 
以 此 作为 真空 灭 弧 室 可 靠 工 作 的 保证 。 这 也 是 对 真空 灭 弧 室 的 真空 度 进行 监测 的 依据 。 

但 是 ， 由 于 真空 灭 弧 室 使 用 材料 和 制造 质量 方面 的 原因 ， 真 空 灭 弧 室 的 真空 度 会 降低 。 
真空 灭 弧 室 的 真空 度 一 旦 降低 到 一 定数 值 ， 将 会 影响 其 开 断 能 力 和 绝缘 水 平 ， 因 此 ， 必 须 定 
期 检查 真空 灭 弧 室内 的 真空 度 。 目 前 采用 如 下 检测 方法 : 

(1) 加 强 巡 视 检 查 

正常 巡视 检查 时 应 注意 屏蔽 思 的 颜色 有 无 异常 变化 ， 特 别 要 注意 断路 器 分 闸 时 的 弧 光 颜 
色 。 正 常情 况 下 弧 光 呈 微 蓝 色 ; 若 真空 度 降 低 ， 变 为 橙 红色 ; 当真 空 度 严重 降低 时 ， 内 部 颜 
色 就 会 变 得 灰暗 ， 在 开 断 电流 时 将 发 出 暗 红 色 弧 光 。 这 种 情况 下 ， 应 及 时 申请 停 用 检查 ， 更 
换 真 空 灭 弧 室 。 

加 强 巡 视 检 查 方法 也 只 适用 于 玻璃 管 真空 灭 弧 室 ， 而 且 只 能 作 定 性 检查 。 
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(2) 火花 检 漏 计 法 

这 种 方法 采用 火花 探 漏 仪 检测 。 检 测 时 将 火花 探 漏 仪 治 灭 扳 室 表 面 移 动 ， 在 其 高 频 电 场 
作用 下 内 部 有 不 同 的 发 光 情 况 。 根 据 发 光 的 颜色 来 鉴定 真空 灭 弧 室 的 真空 度 ， 帮 管内 有 淡 青 
色 辉 光 ， 说 明 其 真空 度 在 1.33 x10 Pa 以 上 ; 若 呈 蓝 红色 ， 说 明 该 管 已 经 失效 ; 若 管内 已 
处 于 大 气 状 态 ， 则 不 会 发 光 。 

火花 检 漏 计 法 比较 简单 但 只 适用 于 玻璃 管 真空 灭 弧 室 。 

(3) 交流 耐 压 法 

交流 耐 压 法 是 运行 中 常用 的 检测 方法 。 规 程 规定 ， 要 定期 对 断路 器 主 回 路 对 地 、 相 间 及 
断口 进行 交流 耐 压 试验 ,试验 电 压 值 见 表 4-17。 要 按 以 下 方法 试验 ， 触 头 开 距 为 额定 开 距 ， 
在 触 头 间 施 加 额定 试验 电压 ; 如 果真 空 灭 弧 室内 发 生 持 续 火 花 放 电 ， 则 表明 真空 度 已 严重 降 
低 ， 否 则 表明 真空 度 符合 要 求 。 

表 4-17 真空 断路 器 交流 耐 压 试验 电压 值 











































































































































































































系统 标 称 电压 。” | ”设备 最 高 电压 试验 电压 (有 效 值 ) /kV 加 压 时 间 
/kV /kV 相对 地 相 间 断口 /min 
k 3.6 25 25 25 
6 7.2 30 (20) 30 (20) 30 (20) 1 
10 12 42 (28) 42 (28) 42 (28) 
































注 : 括号 内 和 括号 外 数据 分 别 对 应 是 和 非 低 电 阻 接地 系统 。 
































































































实践 表明 ， 采 用 交流 耐 压 法 检测 严重 劣化 的 真空 灭 扳 室 的 真空 度 是 一 种 简便 有 效 的 广 
法 。 如 图 4.24 所 示 为 测定 真空 度 的 接线 图 。 

试验 方法 为 用 接触 调 压 器 以 20kYZmin 的 yj 试验 变压器 
升 压 速度 一 直 升 到 真空 断路 器 的 工 频 耐 受 电 
压 值 。 如 果 电 压 上 升 过 程 中 ， 放 电 使 电流 表 jis | 二 
8$ 针 损 动 ， 则 将 电压 降 至 零 ， 青 升 电压 ， 反 。 
复 2~3 次 。 如 果真 空 灭 扳 室 能 耐 受 工 频 电压 电流。 
10s 以 上 ， 可 认为 真空 度 符合 要 求 ， 如 果 随 着 





图 4-24 测定 真空 度 的 接线 





电压 升 高 ， 电 流 也 增 大 ， 且 超过 5A， 则 认为 
不 合格 。 

(4) 真空 度 测试 仪 

利用 专用 的 真空 度 测试 仪 定量 测量 真空 度 ， 比 上 述 间 接 检测 方法 准确 得 多 。 目 前 比较 精 
确 的 方法 是 磁 控 法 。 根 据 磁 控 法 原理 研制 的 国产 真空 度 测试 仪 有 VCTT- 亚 A 型 和 ZKZ- 亚 型 
等 。 

(5) 更 换 真空 灭 弧 室 

在 检修 时 ， 如 更 换 ZN12-10 型 真空 断路 器 的 真空 灭 弧 室 具体 步骤 如 下 : 

按 图 4-25 所 示 ， 先 拧 开 上 出 线 座 螺钉 1， 拧 下 螺母 3， 并 务 下 上 出 线 座 2; 然后 再 按 图 
ee 即 可 种 下 灭 弧 室 。 

装 时 ， 移 将 新 灭 弧 室 导电 杆 用 刷子 刷 出 金属 光泽 ， 进 行 清洗 处 理 ， 并 涂 上 中 性 凡 士 

林 ; 并 将 导电 杆 插 入 导向 套 中 ; 最 后 按 拆 季 相 
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反 次 序 依次 固定 各 部 螺栓 。 注 意 三 相 上 出 线 座 的 垂直 位 置 和 水 平 位 置 相差 不 应 超过 lmm， 
特别 应 注意 紧 固 好 导电 夹 的 螺钉 。 
















































































图 4-25” 纯 下 上 出 线 座 示 意图 图 4-26 印 下 下 出 线 座 示 意图 
1 一 螺钉 2 一 上 出 线 座 “3 一 螺母 1 一 轴 销 2 一 导电 夹 螺 检 
4 一 灭 弧 室 5 一 支持 绝缘 子 3 一 螺钉 4 一 下 出 线 座 




















更 换 灭 弧 室 时 ， 灭 弧 室 在 紧 固 件 紧 固 后 不 应 受 弯 矩 ， 也 不 应 受到 明显 的 拉 应 力 和 横向 应 
力 ， 且 灭 弧 室 的 弯曲 变形 不 得 大 于 0. 5mm。 上 支架 安 洲 后 ， 上 支架 不 可 压 住 灭 弧 室 导 向 套 ， 
其 间 要 留 有 0.5 ~1.5mm 的 间 院 。 

3. 测量 及 调整 真空 断路 器 的 行程 及 超 行程 

运行 中 的 真空 断路 器 ， 检 修 后 如 开 距 超过 规范 范围 及 超 行程 小 于 规定 值 时 ， 必 须 按 要 求 
进行 测量 调整 ， 其 方法 如 下 : 

(1) 实测 法 

实际 测量 ZN12-10 型 真空 断路 器 的 行程 如 图 4-27 所 示 。 测 量 分 、 合 闻 位 置 时 的 x 分 、 
x ， 则 导电 杆 行 程 ( 即 开 距 ) 等 于 这 两 个 数值 之 差 ， 即 * 分 -xAh。 

测量 超 行程 的 示意 图 如 图 4-28 所 示 。 测 量 分 、 合 闸 状态 下 触 头 弹簧 的 长 度 2 人 和 74A， 
则 触 头 超 行程 为 两 数值 之 差 ， 即 L -Ls。 

































































调节 特殊 螺钉 








到 
EN 





妈 4-227 ”调整 触 头 行程 示意 图 图 4-28 测量 超 行 程 示意 
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妆 触 头 行程 不 符合 要 求 时 ， 可 件 下 绝缘 拉杆 处 的 轴 销 ， 调 整 绝缘 拉杆 长 度 。 如 行程 仿 
小 ， 可 将 调节 特殊 螺钉 向 里 拧 入 ,使 拉杆 变 短 ; 反之 则 可 使 行程 减 小 。 

ZN28-10 型 断路 絮 的 触 头 开 距 行程 是 用 增 减 分 闻 缓 冲 絮 的 调整 热 片 来 调节 的 。 超 行程 主 
要 靠 调整 绝缘 拉杆 处 的 调整 螺栓 来 达到 。 该 螺栓 的 螺 距 为 1. 5mm， 所 以 将 螺栓 旋 出 半 圈 ， 
超 行程 会 增加 0.625mm， 反 之 则 减少 0.625mm。 男 外 ,调整 操 动机 构 输 出 杆 的 长 度 可 以 同 
时 改变 三 相 的 超 行程 而 不 改变 触 头 开 距 。 

(2) 使 用 超 程 监视 装置 测量 

超 程 监视 装置 由 检测 器 和 显示 咒 两 部 分 组 成 ， 如 图 4-29 所 示 为 这 种 装置 的 基本 结构 。 
检测 器 被 组 装 在 真空 开关 触 头 弹簧 5 的 近 旁 ， 通 过 人 馈线 3 与 声 光 显示 器 相连 接 。 显 示 器 可 根 
据 实际 需要 ， 安 置 在 便于 观察 的 柜 门 上 或 控制 室内 。 




































































图 4-29 ” 超 程 监视 装置 
1 一 显示 板 2 一 指示 灯 ”3 一 馈线 4 一 调节 钉 5 一 触 头 弹簧 6 一 复位 弹 
7 一 底板 8 一 绝缘 子 9 一 微 动 开关 10 一 导 杆 11 一 导 板 12 一 操作 辟 





























检测 器 由 装 在 底板 7 上 的 导 杆 10、 微 动 开关 9、 复 位 弹 筑 6、 调 节 钉 4 和 导 板 11 等 构 
成 。 显 示 器 由 组 装 在 印 制 电路 板 上 指示 三 相 超 程 状态 的 发 光 二 极 管 以 及 用 以 报警 的 蜂 鸣 器 等 
构成 。 

检测 天 是 借助 于 真空 断路 器 的 分 、 合 动作 ， 在 触 头 弹 簧 被 压缩 或 伸 长 的 同时 ， 使 微 动 开 
关 9 的 各 触 头 按 规定 的 超 程 尺 寸 实现 相应 的 开 闭 动作 。 如 图 4-29 所 示 ， 当 调节 钉 4 向 右 移 
动 时 ， 先 走 过 空 程 h， 然 后 推动 导 杆 10 同 向 移动 ， 从 而 使 微 动 开 关中 的 各 触 头 先 后 转换 ， 
由 此 指示 灯 2 便 分 别 以 各 色光 亮 实现 显示 。 | 7 

真空 断路 器 超 程 尺寸 如 图 4-30 所 示 。 图 中 ，$ 为 超 
程 总 长 ， 超 出 此 斥 才 时 显示 器 的 上 限 灯 发 光 〈 黄 灯亮 ) ; 
h 为 超 程 下 限 太 寸 ， 低 于 此 斥 才 时 ， 显 示 器 的 下 限 灯 发 
光 《〈 红 灯亮 ) 。 





















































N=S-h 
式 中 ，N 为 超 程 允许 变化 范围 。 超 程 在 V 区 间 时 ， 显 示 
器 的 绿灯 亮 ， 表 明 情 况 正 常 。 J 超 程 尺寸 
当 三 相 中 任 一 相 的 超 程 降 到 小 于 下 限 尺寸 时 ， 显 示 1 一 调匀 2 一 时 村 
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器 红 灯 亮 ， 并 伴 以 蜂 鸣 器 声 啊 〈 若 需要 ) ， 自 动 报警 。 

4. 测量 真空 断路 器 的 分 、 合 闸 速 度 

真空 断路 咒 在 制造 三 出 三 调试 中 已 使 分 、 合 闸 速度 合格 ， 在 安装 或 检修 中 一 般 可 不 进行 
测试 。 但 当 更 换 真空 灾 弧 管 或 重新 调整 行程 等 检修 后 ， 就 必须 测试 分 、 合 曾 速 度 。 

真空 断路 融 的 分 、 合 闸 速度 ， 一 般 都 是 指 触 头 在 闭合 前 或 分 离 后 一 段 行程 内 的 平均 速度 
(各 种 型 号 断路 器 规定 的 测 取 行 程 不 相同 ， 如 ZN12-10 型 为 6mm ) 。 

由 于 真空 断路 絮 触 头 行程 很 小 (一般 为 10 ~ 12mm) ， 因 而 通常 只 能 采取 附加 触 头 或 采 
用 滑 线 电 阻 两 种 测量 方法 。 如 图 4-31 所 示 为 采用 附加 触 头 的 测速 方法 。 附 加 的 静 触 头 固定 
在 下 接线 基 座 上 ， 动 触 头 固定 在 动 触 杆 装配 上 。 测 量 合 闻 速 度 时 ,分 闻 位 置 将 附加 动 、 静 触 
头 开 距 调 为 6mm (ZN12-10 型 ); 测量 分 闸 速 度 时 ， 合 疗 位 置 将 附加 触 头 压缩 行程 调 为 
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图 4-31 分 、 合 曾 速 度 测量 方 法 
1 一 静 触 头 ”2 一 动 触 头 弹 自 3 一 动 触 头 4 一 可 调 螺母 


四 、 真 空 断路 器 的 故障 处 理 

1) 电动 合 闸 合 不 上 ， 其 原因 可 能 是 铁心 与 拉杆 松动 ， 此 时 应 印 下 项 铁心 即 可 调整 铁心 
位 置 。 使 用 手 力 即 可 合 闸 ， 合 闸 终 了 时 ， 乞 子 与 滚轮 之 间 应 有 1 ~2mm 间 院 。 
2) 空 合 闸 ， 其 故 隐 原因 可 能 是 人知 子 扣 合 距离 太 少 ， 未 过 死 点 。 此 时 应 将 调整 螺钉 向 外 
调 ， 使 党 子 过 死 点 ， 调 完 后 应 将 螺钉 紧 固 。 

3) 电动 不 能 脱 扣 ， 其 原因 可 能 是 光子 扣 得 大 多， 应 将 调整 螺钉 向 里 调 ， 并 将 螺母 紧 
固 ; 分 闹 线圈 的 连接 线 松 脱 ， 应 重新 接线 ; 操作 电压 低 ， 应 调整 电压 。 

4) 分 、 合 闸 线圈 烧 坏 ， 可 能 原因 是 辅助 开关 触 头 接触 不 良 ， 此 时 应 用 砂纸 氛 磨 触 头 或 
更 换 辅 助 开 关 。 

对 于 真空 断路 器 ， 应 掌握 其 检修 周期 、 跳 闸 次 数 、 耐 压强 度 、 回 路 电阻 、 触 头 的 电 磨损 
量 及 其 他 技术 数据 ， 以 保证 断路 器 的 安全 运行 。 真 空 断 路 器 可 能 出 现 的 故障 和 处 理 方法 见 表 
4-18 。 用 于 较 频 索 操 作 场 合 的 真空 断路 器 的 检修 周期 和 项 目 见 表 4-19。 

表 4-18 真空 断路 器 的 故障 原因 及 人 处理 方法 

故障 情况 故 障 原 因 处 理 方 法 
调整 铁心 位 置 ， 印 下 静 铁 心 即 可 调整 ， 使 之 手动 可 以 合 
阅 ， 合 闻 终 了 时 ， 香 子 与 深 轮 间 应 有 1 ~2mm 间 际 














































































































电动 合 不 上 阅 铁心 与 拉杆 松 脱 
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( 续 ) 
故障 情况 故 障 原因 处 理 方 法 
将 调整 螺钉 向 外 调 ， 使 童子 过 死 点 ， 完 毕 后 应 将 螺钉 紧 
合 疗 空 合 重子 扣 合 距离 太 少 ， 未 过 死 点 
闻 童子 扣 合 距离 太 少 ， 未 过 死 点 。 | ”并 用 红 流 点 圭 
(1) 单子 扣 得 太 多 (1) 将 螺钉 向 里 调 ， 并 将 螺母 紧 固 
电动 不 能 脱 扣 (2) 分 闸 线圈 的 连接 线 松 脱 (2) 重新 接线 
(3) 操作 电压 低 (3) 调整 倒塌 
合 闸 线圈 、 分 闸 线 
是 人 四 加 | 铺 助 开关 触 头 接触 不 良 用 砂纸 打磨 接 触 头 或 更 换 销 助 开关 
表 4-19 真空 断路 器 的 检修 周期 和 项 目 
性 质 周 ”其 项 目 备注 
维修 200 次 操作 清扫 检查 包括 接触 器 
大 修 2 年 检查 、 校 验 、 调 整 包括 吸收 元 件 全 套 预 试 项 目 














第 十 节 ”SF 断路 费 的 运行 维护 及 故障 处 理 


一 、SFs 断路 器 运行 中 的 检查 和 维护 

运行 人 员 在 正常 巡视 时 ， 应 对 SFe 断路 器 进行 仔细 检查 ， 发 现 缺陷 ， 及 时 消除 ， 以 确保 
人 里 和 设备 的 安全 。 其 检查 点 如 下 : 

1) 加 强 水 分 的 监视 。 水 分 较 多 时 ，SFs 会 水 解 成 有 毒 的 腐蚀 性 气体 ; 当 水 分 超过 一 定 
量 ， 在 温度 降低 时 会 凝结 成 水 滴 ， 粘 附 在 绝缘 表面 。 这 些 都 会 导致 设备 腐蚀 和 绝缘 性 能 降 
低 ， 因 此 必须 严格 控制 SFe 气体 中 的 含水 量 。 测 定 SF 气体 中 的 含水 量 ， 可 用 电能 法 原理 制 
成 的 水 分 测量 仪 进行 测量 ， 或 用 露点 法 测量 。 按 原 能 源 部 有 关 导 则 规定 ，SFe 气体 中 含水 量 
标准 : 交接 试验 时 ， 在 断路 器 气 室内 为 15 x10“， 在 其 他 设备 气 室 内 为 250 x10“; 在 运行 
中 ， 断 路 器 气 室内 为 3 x10“， 其 他 设备 气 室 内 为 5 x10“。 含 水 量 测试 周期 ， 在 设备 投入 
运行 后 每 3 个 月 检测 1 次 ， 直 至 稳定 后 ， 方 可 每 年 检测 1 次 。 

2) 检查 绝缘 盗 套 管 有 无 裂纹 、 放 电 及 脏 污 现象 。 检 查 外 部 连接 导体 和 电气 设备 接头 处 
有 无 过 热 现 象 。SFs 气体 管道 系统 及 阀门 ， 有 无 损伤 和 裂缝 。 

3) 加 强 SF 气体 压力 的 监视 。SFe 气体 压力 正常 值 为 0.4 ~0.6MPa， 为 保持 气体 压力 
在 正常 值 范围 内 ， 所 以 应 对 气体 压力 表 加 强 监 视 ， 并 及 时 调整 压力 。 

中 每 周 抄 表 1 次， 必要 时 应 根据 实际 情况 增加 次 数 。 

@) 为 使 环境 温度 与 SF 断路 器 内 部 气体 温度 尽 可 能 一 致 ， 抄 表 时 间 应 选择 在 日 温 较 平坦 
的 一 段 时 间 的 末尾 进行 。 

@ 通 过 抄 表 能 及 早 发 现 漏 气 情况 ， 兰 发 现 压力 降低 或 发 现 有 异 臭 ， 应 立即 通知 有 关 专业 
人 员 ， 碍 明 原 因 ， 及 时 处 理 ， 否 则 会 使 绝缘 性 能 和 灭 弧 能 力 降 低 。 还 应 检查 气体 压力 表 有 无 
生 锈 及 损伤 。 

4) 检查 断路 器 各 部 分 信道 有 无 漏 气 声 及 振动 声 ， 有 无 异 具 。 若 有 上 述 现象 ， 应 查 明 原 
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因 ， 及 时 处 理 。 

5) 检查 声音 。 倾 听 金 属 简 内 传 出 的 声音 ， 奉 金属 简 内 出 现 局 部 放电 ， 就 会 发 出 “ 晰 、 
晰 ”的 类 似 小 雨 落 在 金属 外 过 上 的 声音 。 若 断定 是 内 部 放电 声 ， 则 应 立即 停电 解体 进行 内 
部 检查 。 夺 听 到 的 声音 与 日 常 巡 视听 到 的 电磁 声 不 同时 ， 说 明 存在 螺钉 松动 等 状态 变化 ， 需 
进一步 检查 。 

6) 弹 算 操 动机 构 的 运行 检查 : QD 断 路 器 在 运行 状态 ， 储 能 电动 机 的 电源 开关 或 熔断 器 
应 在 投入 位 置 ， 并 不 得 随意 断 开 。 包 检查 储 能 电动 机 ， 其 行程 开关 触 头 无 卡 住 和 变形 ， 分 、 
合 闸 线圈 无 冒 烟 及 异味 。@ 断 路 器 在 分 闸 状态 时 ， 分 闸 连 杆 应 复归 ， 分 闸 锁 扣 应 钩 住 ， 合 闸 
弹簧 应 储 能 。 包 运行 中 的 断路 器 应 每 隔 6 个 月 用 万 用 表 检 查 其 操作 熔断 器 的 情况 。 

二 、SF. 断路 器 的 故障 处 理 

1.，SFe 断路 器 漏 气 故 障 

1) 现象 。SF 气体 压力 表 指 示 值 降低 ， 温 度 补 偿 式 压力 开关 发 出 压力 低 警 报 ， 说 明 SF。 
断路 器 汤 气 。 

2) 漏 气 原因 。 漏 气 是 气体 密封 性 能 不 良 造成 的 。 其 漏 气 部 位 可 能 是 金属 圆 简 外 过 法 兰 
连接 处 ， 气 体 管道 及 接头 处 ， 断 路 器 本 体 的 动 、 苦 触 头 密封 处 ， 紧 国 螺钉 处 ， 引 出 线 附近 ， 
铸件 存在 砂 眼 及 裂缝 等 缺陷 部 位 。 

3) 漏 气 故障 处 理 。 年 漏 气 率 要 求 小 于 1% ， 这 样 可 保证 长 期 (如 10 年 ) 不 需 补 气 ， 而 
且 不 易 进 水 受潮 ， 运 行 维护 也 方便 。 

大 年 漏 气 率 超 过 1% ， 便 应 进行 查 漏 。 其 检 漏 方法 如 下 : 

1) 发 泡 液 法 。 在 气体 密封 部 位 涂 上 发 泡 液 ， 如 发 现 气泡 ， 就 是 漏 气 部 位 ， 便 可 进行 修 
漏 或 更 换 部 件 。 

2) 压力 降 法 。 此 法 只 能 检测 显著 的 漏 气 ， 即 用 精密 的 压力 表 来 测量 SF。 气体 的 压力 ， 
相隔 一 定时 间 (如 儿 天 或 一 星期 ) 再 进行 复 测 ， 根 据 压力 变化 来 确定 SF。 气体 系统 的 漏 气 ， 
所 测 压力 应 根据 当时 温度 进行 换算 。 例 如 ， 一 台 ABB 公司 制造 的 220kV SFe 断路 器 ， 用 此 
方法 找到 了 在 一 个 灭 白 室 端 帽 上 有 微小 的 砂 眼 漏 气 ， 更 换 后 消除 了 漏 气 。 

3) 局 部 定性 检 漏 法 。 用 SF 检 漏 仪 检 查 所 有 密封 部 位 ， 若 有 漏 气 ， 则 根据 SFe 的 漏 气 
速度 ， 进 行 补充 SF 气体 。 

4) 定量 检测 法 。 用 塑料 时 把 整个 设备 晶 起 来 ， 包 扎 时 间 不 小 于 8h， 然 后 用 检 漏 仪 分 别 
在 上 、 中 、 下 三 点 检测 SFe 气体 浓度 ， 取 其 平均 值 ， 从 而 计算 整个 设备 的 年 漏 气 率 。 

若 年 漏 气 率 超过 规定 ， 则 应 补充 SF。 气体 ， 并 查 漏 ， 消 除 漏 气 点 。 若 由 于 漏 气 太 多 而 断 
路 器 气 室内 不 能 保持 气压 ， 也 应 补充 SFe 气体 。 

2. SF 气体 纯度 降低 

气体 纯度 是 指 SFe 气体 内 纯 SF 所 占 的 质量 百分比 ， 其 新 气 纯度 标准 为 99. 8% ， 充 人 设 
备 后 为 97% ， 运 行 时 为 95% 。 

由 于 新 的 SFe 气体 本 身 纯度 不 纯 和 充气 过 程 不 严密 ,使 SFe 气体 含有 水 分 和 氧气 等 杂 
质 ， 导 致 气体 纯度 降低 。 当 SF 气体 的 纯度 低 于 标准 时 ， 应 进行 放 气 ， 将 SF 放 入 净化 装置 
(不 得 排 向 大 气 )， 同 时 进行 补充 新 鲜 SF 气体 ， 使 SF 气体 纯度 提高 到 正常 的 数值 。 在 充 新 
鲜 SFe 气体 时 ， 应 选择 好 天 气 进 行 ， 且 周围 环境 的 相对 湿度 应 小 于 等 于 80% 。 充 气 时 ， 知 
采用 液 相 充气 法 ， 应 使 钢瓶 斜 置 或 倒置 ， 以 使 出 口 处 的 SF 气体 呈 液 相 状态 。 
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三 、 断 路 器 自动 分 合 闸 故障 的 检查 与 处 理 

1. 断路 器 自动 分 闻 

如 断路 器 自动 分 曾 而 该 设备 的 保护 装置 未 动作 ， 且 在 分 阅 时 系统 中 又 未 发 现 短 路 或 接地 
现象 ， 则 说 明 断 路 器 误 跳 阐 ， 必 须 查 明 分 闸 的 原因 。 

在 调查 分 闻 原 因 时 ， 首 先 应 检查 是 否 属于 人 员 误 操作 。 为 此 ， 应 调查 在 分 闻 时 ， 是 否 有 
人 靠近 断路 器 的 操 动 机 构 ， 或 继 电 保 护 回路 上 是 否 有 人 工作 ， 致 使 断路 器 误 分 闸 。 

如 果 不 是 误 操 作 ， 则 应 检查 操 动机 构 是 否 有 故障 ， 如 断路 器 的 分 闸 脱 扣 机 构 有 和 毛病， 使 
断路 器 脱 扣 ， 造 成 断路 器 自动 掉 闸 。 另 外 ， 对 电磁 操 动 机 构 ， 当 受到 外 界 振动 时 断路 器 自动 
分 闻 。 这 可 能 是 定位 螺杆 调整 不 当 ， 使 抛 辟 三 点 过 高 ; 托 架 弹 筑 变形 ， 弹 力 不 足 ; 滚轮 损 
坏 ; 托 架 坡度 大 、 不 正 或 滚轮 在 托 架 上 接触 面 少 之 故 。 如 经 检查 操 动 机 构 正 常 ， 则 可 能 是 操 
作 回 路 中 发 生 两 点 接地 而 造成 断路 器 自动 分 闻 。 

如 图 4-32 所 示 ， 在 分 阅 线 圈 的 直流 操作 回路 中 ,发 生 a 点 和 b 点 接地 ,使 直流 回路 正 、 
负极 接地 ， 造 成 断路 器 自动 分 闻 ， 其 故障 电流 方向 如 图 中 第 头 所 示 。 为 此 ， 在 配 变 电 所 中 都 
要 求 对 操作 回路 的 绝缘 状态 进行 连续 监视 。 当 操作 回路 蘑 一 点 发 生 接地 时 ， 立 即 发 出 信号 。 
为 了 估计 绝缘 状态 ， 信 号 装置 上 还 设 有 电压 。 当 发 现 操作 回路 绝缘 水 平 有 所 降低 时 ， 运 行人 
员 必 须 立 即 采取 措施 寻找 接地 点 并 消除 之 。 

如 经 检查 操作 回路 的 绝缘 状态 是 良好 的 ， 则 应 对 继 电 保护 装置 进行 检查 ， 以 排除 保护 装 
置 误 动 作 引 起 的 断路 器 自动 分 闻 。 如 图 4-33 所 示 ， 在 保护 回路 上 发 生 a 点 和 b 点 接地 ， 使 
直流 正 、 负 电源 接 通 ， 造 成 断路 絮 自 动 分 闻 ， 这 相当 于 继 电 响 动作 而 使 断路 融 分 闻 ， 造 成 对 
用 户 停 电 。 经 查 明 断 路 器 自动 分 闸 原因 ， 处 理 后 恢复 送 电 。 
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图 4-32 ”直流 回路 两 点 图 4-33 ”直流 回路 两 点 
接地 使 断路 右 分 闻 接地 使 断路 器 误 动 作 
QS1 一 母线 隔离 开关 ”QF 一 断路 器 QS1 一 母线 隔离 开关 ”QF 一 线路 断路 器 
QS2 一 线路 隔离 开关 ”所 一 接地 电流 QS2 一 线路 隔离 开关 TA 一 电流 互感 器 
YT 一 跳闸 线圈 WD 一 直流 母线 YT 一 分 闻 线 圈 KT 一 跳闸 闸 继 电器 
FU 一 熔断 器 Ff 一 断路 器 辅助 触 头 








2. 断路 器 自动 合 闻 

线路 断路 器 自动 合 闸 ， 可 能 是 直流 回路 中 正 、 负 极 两 点 接地 ， 还 可 能 是 合 闸 继电器 内 某 
组 件 故 隐 ， 继 电 咒 动 合 触 头 误 财 合 ， 使 断路 器 自动 合 闸 。 另 外 ， 因 断路 囊 合 闸 接触 天 起 动 电 
压 较 低 ， 当 直流 系统 瞬间 发 生 脉冲 时 ， 也 会 使 断路 器 自动 合 闸 。 

妆 断 路 融 误 合 闸 时 ， 应 立即 拉 开 。 如 已 合 于 短路 或 接地 的 线路 上 时 ， 则 保护 会 动作 分 
闸 ， 但 须 对 断路 器 及 一 切 通 过 故障 电流 的 设备 进行 详细 检查 。 
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四 、 断 路 器 拒绝 分 合 闹 故 障 的 检查 与 处 理 

1. 断路 器 拒绝 合 闸 的 原因 

1) 合 闻 电源 消失 。 

2) 就 地 控制 箱 内 合 闸 电源 小 开关 未 合 上 。 

3) 断路 融合 闸 闭锁 。 

4) 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 在 就 地 位 置 。 

5) 控制 回路 断 线 。 

6) 同期 回路 断 线 。 

7) 合 闻 线圈 及 合 阅 回路 继电器 烧 坏 。 

8) 操作 继电器 故障 。 

9) 控制 把 手 失 灵 。 

2. 断路 器 拒绝 合 闸 的 检查 及 处 理 

1) 若是 合 闻 电 源 消失 ， 运 行人 员 可 更 换 合 闸 回 路 熔 体 或 试 投 小 开关 。 

2) 试 合 就 地 控制 箱 内 合 闸 电源 小 开关 。 

3) 将 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 放 至 远方 的 位 置 。 

4) 若 属 上 述 1. 中 5)、6)、7)、8)、9) 的 情况 应 通知 专业 人 员 进 行 处 理 。 
5) 当 故 障 造成 断路 涡 不 能 投 运 时 ， 应 按 断 路 涡 合 闸 闭 锁 的 方法 进行 处 理 。 
3. 断路 器 拒绝 分 闻 的 原因 

1) 分 疗 电 源 消失 。 

2) 就 地 控制 箱 内 分 闸 电源 小 开关 未 合 上 。 

3) 断路 器 分 闸 闭锁 。 

4) 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 在 就 地 位 置 。 

5) 控制 回路 断 线 。 

6) 同期 回路 断 线 。 

7) 分 闸 线圈 及 合 闸 回路 继电器 烧 坏 。 

8) 操作 继电器 故障 。 

9) 控制 把 手 失 灵 。 

4. 断路 絮 拒 绝 分 闻 的 检查 及 处 理 

1) 若是 分 闻 电 源 消失 ,运行 人 员 可 更 换 分 疗 回 路 熔 体 或 试 投 小 开关 。 

2) 试 合 就 地 控制 箱 内 分 闸 电源 〈 一 般 有 两 套 跳 闸 电源 ) 小 开关 。 

3) 将 断路 器 操作 控制 箱 内 “远方 -就 地 ”选择 开关 放 至 远方 的 位 置 。 

4) 若 属 上 述 3. 中 5)、6)、7)、8)、9) 的 情况 应 通知 专业 人 员 进 行 处 理 。 
5) 当 故 障 造成 断路 器 不 能 投 运 时 ， 应 按 断 路 器 分 闸 闭 锁 的 方法 进行 处 理 。 


第 十 一 节操 动机 构 的 运行 维护 及 异常 故障 处 理 
一 、 操 动机 构 的 检查 


操 动 机 构 的 作用 是 使 断路 器 进行 分 闻 、 合 闸 并 保持 断路 髓 在 合 闸 状态 。 由 于 操 动 机 构 的 
性 能 在 很 大 程度 上 决定 了 断路 器 的 性 能 及 质量 ， 因 此 ， 对 于 断路 器 来 说 ， 操 动机 构 是 非常 重 
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要 的 。 由 于 断路 絮 动 作 是 靠 操 动机 构 来 实现 的 ， 操 动机 构 又 容易 发 生 故 障 。 因 此 ， 这 视 检 查 
中 ， 必 须 引 起 重视 。 主 要 检查 项 目 包括 : 

1) 机 构 箱 门 开 启 灵活 ， 关 闭 紧密 良好 。 

2) 操 动 机 构 应 固定 牢靠 ,外 表 应 清洁 、 完 整 、 无 锈蚀 、 连 杆 、 弹 臭 、 拉 杆 等 亦 应 完 
整 ， 紧 急 分 闸 机 构 应 完好 灵活 。 

3) 操 动机 构 与 断路 器 的 联动 应 正常 ， 无 卡 阻 现象 ; 分 、 合 闸 指示 正确 ; 压力 开关 、 辅 
助 开 关 动 作 应 准确 可 靠 ， 触 头 应 无 电弧 烧 损 。 辅 助 开 关 触 头 应 光滑 平整 ， 位 置 正确 。 

4) 端子 箱 内 二 次 线 的 端子 排 完 好 ， 无 受 调 、 锈 蚀 、 发 霉 等 现象 产生 ， 电 线 孔 洞 应 用 而 
火 材料 封 堵 严 密 。 

5) 正常 运行 时 ， 断 路 器 操 动机 构 动 作 应 良好 ， 断 路 器 分 、 合 闸 位 置 与 机 构 指 示 天 及 
红 、 绿 指示 灯 状 态 相符 。 

6) 电气 连接 应 可 靠 且 接触 良好 。 

7) 电磁 操 动 机 构 分 、 合 闸 线 圈 及 合 闻 接 触 器 线圈 无 冒 烟 或 异味 。 直 流 电 源 回路 接线 端 
子 无 松 有 说、 无 铜绿 或 锈蚀 。 

8) 弹簧 操 动 机 构 应 检查 如 下 几 个 方面 : 

(D 当 断路 器 在 合 闻 运行 时 ， 储 能 电动 机 的 电源 刀 开 关 ， 熔 丝 应 在 投入 位 置 。 

思 当 断路 器 在 分 闸 备 用 状态 时 ， 分 闸 连 杆 应 复位 ， 分 闸 锁 扣 到 位 ， 合 闸 弹簧 应 在 储 能 位 































































































(3 检查 储 能 电动 机 ， 行 程 开关 触 头 应 无 卡 阻 和 变形 ， 分 、 合 疗 线圈 应 无 冒 烟 或 异味 。 

由 防 凝 露 加 热 器 应 良好 。 

二 、 操 动机 构 的 运行 维护 

1. 电磁 操 动机 构 的 维护 项 目 

1) 操 动机 构 各 转动 部 分 均 需 加 适量 的 润滑 脂 ， 以 保证 机 构 动 作 灵 活 。 

2) 检查 机 构 中 各 部 分 弹簧 、 扭 簧 、 轴 销 、 连 板 、 支 架 、 滚 轮 、 拐 臂 等 应 无 弯曲 、 变 
形 、 磨 损 ， 如 有 损坏 应 更 换 。 

3) 检查 操 动机 构 内 端子 板 上 的 控制 线 接头 螺钉 ， 以 防 松动 。 

4) 检查 合 曾 铁 心 应 无 摩擦 卡 深 现 象 ; 手动 操作 杠杆 的 转轴 及 滚 轴 应 动作 灵活 ， 橡 皮 组 
冲 垫 应 无 损坏 及 严重 老化 现象 ; 上 思 铁 板 的 隅 磁 铜 片 应 完好 、 紧 固 。 

5) 分 闸 可 动 铁心 应 无 卡 涩 摩擦 现 象 ， 顶 杆 应 为 非 导 磁 材料 ， 无 形变 且 端 部 光滑 ; 自由 
脱 扣 应 动作 正确 ， 拉 动 “ 死 点 ” 连 板 ， 检 查 各 部 件 应 灵活 ， 双 连 板 不 应 卡 定位 螺杆 和 机 座 。 
铁心 止 头 螺钉 应 紧 固 ， 分 闸 铁心 的 铜 套 应 完整 平滑 、 固 定 可 靠 。 

6) 检查 分 、 合 闸 线 圈 及 引线 的 绝缘 电阻 不 应 小 于 2MQ (用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 ) 。 

7) 检查 合 闸 接触 器 各 部 件 应 清洁 、 完 整 ， 无 油 拆 、 锈 蚀 等 现象 。 动 、 项 触 头 应 表面 平 
整 、 接 触 良好 、 动 作 灵 活 和 无 烧 毛 等 现象 ， 开 距 和 超 行程 也 应 符合 要 求 。 

2. 弹簧 操 动 机 构 的 维护 项 目 

1) 投 运 前 ， 应 仔细 核对 各 操作 元 器 件 的 额定 电 

2) 投 运 前 在 各 转动 部 分 加 适量 的 润滑 油 。 

3) 机 构 在 运行 中 应 定期 进行 润滑 和 检查 ， 将 松动 的 螺钉 、 螺 母 拧紧 ， 检 查 并 维修 行程 
开关 和 辅助 开关 的 触 头 ， 检 查 电动 机 绕组 和 各 分 、 合 闸 电 磁 线 圈 的 绝缘 电阻 。 





















































Ts 


压 、 额 定 电流 与 实际 情况 是 否 相 符 。 
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4) 正常 检修 时 ， 应 将 合 闸 弹簧 能 量 释放 。 释 放 合 闸 弹 簧 能 量 的 方法 可 以 带 其 路 器 进行 一 
次 “ 合 -分 ” 闸 操作 〈 应 先 将 电动 机 电源 切断 ， 以 防 再 一 次 储 能 ) ， 也 可 以 在 断路 器 分 闸 状 态 


下 先 用 手动 分 闸 按钮 将 半 轴 和 











出 形 板 的 扣 接 打开 ， 然 后 给 合 闸 信号 使 合 闸 弹簧 空 载 释 能 。 


因此 ， 当 机 构 在 未 连接 断路 器 而 合 闸 弹 算 久 已 储 








5) 机 构 具 


行 空 载 释 能 。 


合 闸 操作 的 机 构 联 锁 ， 只 有 当 输 出 轴 处 于 分 闸 位 置 时 才能 进行 合 闸 操作 。 
能 时 ， 应 首先 将 输出 轴 调 到 分 闸 位 置 ， 而 后 














三 





6) 检查 控制 回路 是 否 正常 ， 分 、 合 闸 锁 扣 

三 、 操 动机 构 的 异常 故障 处 理 

1. 电磁 操 动 机 构 分 、 合 疗 线圈 冒 烟 

断路 器 配 用 电磁 操 动 机 构 ， 其 分 、 合 闻 线 圈 由 于 进行 分 、 合 曾 操 作 或 继 电 保 护 ， 自 动 装 
置 动作 后 ， 出 现 分 、 合 曾 线 圈 严 重 过 热 、 有 和 焦 味 、 冒 烟 等 现象 可 能 是 分 、 合 曾 线 圈 长 时 间 带 
电 所 造成 的 。 

合 闻 线圈 烧毁 的 原因 主要 有 合 闻 接触 器 本 里 卡 涩 或 触 头 烙 连 ; 操作 把 手 的 合 闸 触 头 断 不 
开 ; 重合 闸 辅 助 触 尖 粘连 ; 防 跳跃 闭锁 继电器 失 录 ， 或 常 闭 触 头 连接 ; 断路 器 的 常 闭 辅助 触 
头 打 不 开 ， 或 合 闸 中 由 于 机 械 原因 铁心 卡 住 。 

为 了 防止 合 闸 线圈 通电 时 间 过 长 ， 在 合 闸 操作 中 发 现 合 闸 接触 器 “保持 ”， 应 迅速 拉 开 
操作 电源 熔 丝 ， 或 拉 开 合 曾 电 源 (可 就 近 在 直流 盘 上 拉 一 下 总 电源 )。 但 不 得 用 手 直 接 拉 开 
合 曾 熔断 器 ， 以 防 合 闸 电 弧 伤 人 。 

分 闻 线 圈 烧 坏 的 原因 主要 有 分 闻 传 动 时 间 过 长 ,分 、 合 闻 次 数 多 (包括 重合 闻 失 败 再 
跳 曾 )。 断 路 器 分 疗 后 ， 机 构 的 常 开 辅助 触 头 打 不 开 ， 或 由 于 机 械 原 因 分 闻 铁 心 卡 住 ， 使 分 
疗 线圈 长 时 间 带 电 。 

2. 弹 签 操 动机 构 运 行 中 的 异常 及 处 理 

1) 在 断路 器 合 闸 瞬 间 ， “弹簧 未 压 紧 ” 光 字 牌 示警 瞬时 亮 


否 可 靠 等 。 









































， 之 后 不 亮 ， 应 查 明 原因 。 








日 














知 常 亮 或 熄灭 后 又 亮 ， 则 应 迅速 切断 交流 合 闸 ! 





电源 ， 然 后 查 明 原 因 ， 如 检查 熔 丝 


XE 


否 正 常 ， 








故障 应 设法 消除 ， 昨 


于 子 以 储 能 。 若 无 法 消除 和 储 能 ， 


又 要 求 立即 送 电 ， 或 当 储 能 电动 机 损坏 


时 ， 均 可 手动 储 能 将 断路 器 合 闸 。 但 合 闸 后 ， 还 应 再 一 次 手动 储 能 ， 供 投入 重合 闹 需要 。 
2) 手动 储 能 前 ， 应 拉 开 储 能 电源 刀 开 关 或 熔 丝 ， 储 能 完毕 ， 应 将 手柄 取 下 ， 报 告 工段 
(区 ) ， 检 查处 理 。 
3) 断路 器 在 合 闸 过 程 中 如 出 现 “ 拒 合 ”〈 绿 灯 未 内 光 、 弹 簧 未 释放 ) 时 ， 应 立即 拉 开 
操作 电源 ， 防 止 合 闸 线圈 长 期 通电 而 烧 坏 。 














4) 妆 弹 簧 操 动机 构 出 现 储 能 完毕 ， 合 闸 锁 扣 消 扣 而 空 合 时 ， 将 使 弹簧 再 一 次 储 能 ， 甚 
至 出 现 连续 储 能 现象 ， 此 时 应 立即 拉 开 电动 机 电源 刀 开 关 ， 检 查 原 因 。 
5) 断路 器 在 进行 维修 前 ， 应 先 拉 开 储 能 电源 刀 开 关 ， 然 后 进行 一 次 “ 合 -分 ”操作 。 








将 合 闸 弹 短 释 能 ， 以 保证 工作 安全 (应 在 断路 器 冷 备用 或 检修 状态 下 进行 释 能 
第 十 二 节 ”电气 设备 倒 闸 操作 


一 、 倒 闸 操 作 设 备 状 态 
配 电 所 的 主 变压器 、 高 低压 电气 设备 ， 常 用 停 送 电 、 检 修 或 事故 处 理 ， 需 将 电气 设备 由 





oO 








. 192. 10/0. 4kV 配 电 实 用 技术 培训 教程 





某 种 运行 状态 转换 到 另 一 种 运行 状态 。 

1. 运行 状态 

配 电 系 统 的 断路 器 及 隔离 开关 都 在 合 上 位 置 ， 将 电源 至 受 电 端 电路 接 通 ， 配 电 所 的 电气 
设备 处 在 运行 状态 ， 如 图 4-34 所 示 。 


5 隔离 开关 断路 器 隔离 开关 
(7 ( 合 ) 谷 ) 
| | = | Hd 一 一 鸯 








图 4-34 ”电气 设备 运行 状态 


2. 热 备用 状态 
配 电 所 的 电气 设备 ， 由 断路 融 断 开 ， 而 隔离 开关 仍 在 合 上 位 置 ， 称 为 电气 设备 热 备 用 ， 
如 图 4-35 所 示 ， 断 路 器 一 经 合 闸 后 ， 电 气 设备 便 转 为 运行 状态 。 
断路 器 
母线 人 人 
| | > 一 出线 














图 4-35 ”电气 设备 热 备 用 状态 











3. 冷 备 用 状态 
配 电 系统 中 的 断路 器 及 隔离 开关 均 在 断 开 位 置 ， 而 母线 处 在 带电 状态 ， 如 图 4-36 所 示 。 
卫 离 开关 








Se ss 隔离 开关 


人 FF -~ 出线 


图 4-36 ”电气 设备 冷 备用 状态 




















电气 设备 冷 备用 状态 时 ， 电 气 设备 的 检修 工作 已 全 部 结束 ， 有 关 检 修 临 时 安全 措施 已 经 
全 部 拆除 ， 恢 复 常设 安全 措施 ， 配 电 回 路 的 电源 和 所 有 的 操作 电源 仍 断 开 ， 设 备 具备 一 切 投 
入 运行 的 条 件 。 

4. 检修 状态 

电气 设备 检修 状态 指 检修 设备 各 方面 的 电源 及 所 有 操作 电源 均 已 断 开 ， 并 做 好 合 接地 陋 
离开 关 或 挂 接地 线 ， 腑 挂 标示 有 牌 、 设 备 临时 遮 拦 等 安全 措施 ， 如 图 4-37 所 示 。 





























隔离 开关 
到 (分 a 卫 离 开关 
母线 > (分 ) 
上 一 一 [> 和 
接地 线 - 一 | 一 = 
临时 遮 栏 





图 4-37 电气 设备 检修 状态 
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二 、 电 气 设备 运行 状态 之 间 倒 换 典 型 操作 


根据 生产 需要 ， 需 要 经 常 将 设备 从 一 种 状态 倒 换 到 另 一 种 状态 ， 电 气 设备 四 种 状态 之 间 
相互 倒 换 的 典型 操作 见 表 4-20。 







































































表 4-20 电气 设备 运行 状态 之 间 倒 换 
设备 倒 换 后 状态 
状态 运 行 热 备 用 冷 备用 检修 
1) 拉 开 必须 切断 的 断 | 1) 拉 开 必须 切断 的 断 | 1) 拉 开 必须 切断 的 断路 器 
路 器 路 器 2) 检查 所 切断 的 断路 器 处 
2) 检查 所 切断 的 断路 | 2) 检查 所 切断 的 断路 | 在 断 开 位 置 
器 处 在 断 开 位 置 器 处 在 断 开 位 置 3) 拉 开 必须 断 开 的 全 部 隔 
到 3) 拉 开 必须 断 开 的 全 | 离开 关 
部 隔离 开关 4) 检查 所 拉 开 的 隔离 开关 
行 4) 检查 所 拉 开 的 隔离 | 处 在 断 开 的 位 置 
开关 处 在 断 开 位 置 5) 挂 上 保护 用 临时 接地 线 
或 合 上 接地 开关 
6) 检查 合 上 的 接地 开关 处 
在 接 通 位 置 
1) 合 上 设备 所 必需 的 1) 检查 所 拉 开 的 断路 | 1) 检查 所 拉 开 的 断路 器 处 
断路 器 器 处 在 断 开 位 置 在 断 开 位 置 
2) 检查 所 合 上 的 断路 2) 拉 开 必须 断 开 的 全 | 2) 拉 开 必须 断 开 的 全 部 隔 
器 处 在 接 通 位 置 部 隔离 开关 离开 关 
执 3) 检查 所 拉 开 的 隔离 | 3) 检查 所 拉 开 的 隔离 开关 
备 开关 处 在 断 开 位 置 处 在 断 开 位 置 
用 4) 挂 上 保护 用 临时 接地 线 
或 合 上 接地 开关 
5) 检查 所 合 上 的 接地 开关 
处 在 接 通 位 置 








1) 检查 全 部 接线 
2) 检查 所 断 开 的 断路 
器 处 在 拉 开 的 位 置 





1) 检查 全 部 接线 
2) 检查 所 断 开 的 断路 
器 处 在 拉 开 位 置 








3) 合 上 必须 合 上 的 全 
部 隔离 开关 

4) 检查 所 合 上 的 隔离 
开关 在 接 通 位 置 ， 合 上 必 
须 合 上 的 断路 器 

5) 检查 所 合 上 的 断路 
器 处 在 接 通 位 置 











3) 合 上 必须 合 上 的 全 
部 隔离 开关 

4) 检查 所 合 上 的 隔离 
开关 在 接 通 位 置 











1) 检查 所 断 开 的 断路 器 处 
在 断 开 位 置 

2) 检查 全 部 隔离 开关 处 在 
断 开 位 置 

3) 挂 上 保护 
或 合 上 接地 开关 
4) 检查 所 合 上 的 接地 开关 
处 在 接 通 位 置 





用 临时 接地 线 








. 194 . 10/0.4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 


































































































( 续 ) 
设备 倒 换 后 状态 
状态 运 行 热 备用 冷 备用 检修 
1) 拆除 全 部 保护 用 临 | 1) 拆除 全 部 保护 用 临 | 1) 拆除 全 部 保护 用 临 
时 接地 线 或 拉 开 接地 开关 | 时 接地 线 或 拉 开 接地 开关 | 时 接地 线 或 拉 开 接地 开关 
2) 检查 所 拉 开 的 接地 | 2) 检查 所 拉 开 的 接地 | 2) 检查 所 拉 开 的 接地 
开关 在 断 开 的 位 轩 开关 在 断 开 的 位 秆 开关 在 断 开 的 位 轩 
3) 检查 所 断 开 的 断路 | 3) 检查 所 断 开 的 断路 | 3) 检查 所 断 开 的 断路 
器 处 在 断 开 的 位 置 器 处 在 断 开 的 位 置 器 处 在 断 开 位 置 
检 | 4) 合 上 必须 合 上 的 全 | 4) 合 上 必须 合 上 的 全 | 4) 检查 所 断 开 的 隔离 
部 隔离 开关 部 隔离 开关 开关 在 断 开 的 位 置 
修 | 5) 检查 所 合 上 的 隔离 | 5) 检查 所 合 上 的 隔离 
开关 在 接 通 位 置 开关 在 接 通 位 置 
6) 合 上 必须 合 上 的 断 
路 器 
7) 检查 所 合 上 的 断路 
器 处 在 接 通 位 置 
注 :设备 转 和 信 “ 检 修 状态 ”时 挂 上 标示 牌 ， 装 设 临时 遗 栏 等 安全 措施 虽 未 载 明 在 表 内 ， 但 仍 须 按照 电 业 安全 工作 规 






































程 的 规定 执行 ， 拆 除 时 间 。 


三 、 倒 闸 操作 术语 
在 倒 闸 操作 时 ， 要 应 用 统一 的 倒 闸 操作 术语 ， 见 表 4-21。 
表 4-21 倒 闸 操作 术语 

































































被 操作 设备 术 语 被 操作 设备 术 语 
环 状 网 络 合 环 、 解 环 继 电 保 护 投入 、 退 出 、 动 作 
联络 线 并 列 、 解 列 、 充 电 自动 装置 投入 、 退 出 、 动 作 
变 压 吉 运行 、 备 用、 充电 熔断 器 上 

断路 器 合 上 、 断 开 、 跳 闻 、 重 合 接地 线 装 上 、 拆 除 

隔离 开关 合 上 、 拉 开 有 功 、 无 功 增加 、 减 少 



































四 、 倒 闸 操作 的 一 般 规定 

1) 倒 闸 操作 必须 得 到 相应 级 别 调度 和 值 长 的 命令 才能 进行 。 

2) 执行 操作 票 和 单项 操作 ， 均 应 在 模拟 图 上 进行 模拟 操作 ， 以 核对 操作 票 操作 顺序 正 
确 无 误 。 

3) 设备 送 电 前 ， 必 须 终 结 全 部 工作 票 ， 拆 除 接地 线 及 一 切 与 检修 工作 有 关 的 临时 安全 
措施 ， 恢 复 固 定 焉 栏 及 常设 警告 牌 。 对 送 电 设备 一 次 回路 进行 全 面 检查 应 正常 ， 播 测 设 备 绝 
缘 电 阻 应 合格 。 

4) 设备 投入 运行 (或 备用 ) 前 ， 其 保护 必须 先 投入 。 

5) 装 有 同期 合 闸 的 断路 器 ， 必 须 进行 同期 合 闸 ， 仅 在 断路 器 一 侧 无 电压 进行 充电 操作 
时 ， 才 允许 合 上 同期 闭锁 SA 开关 解除 同期 闭锁 回路 。 
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6) 检修 过 的 断路 器 送 电 时 ， 必 须 进 行 远 方 跳 合 闸 试验 ， 远 方 电动 合 闸 的 断路 器 ， 不 允 
许 带 工作 电压 手动 合 闸 。 运 行 中 的 小 车 断路 器 不 允许 解除 机 械 闭 锁 手 动 分 闸 。 

倒 闸 操作 可 以 通过 就 地 操作 、 遥 挖 操作 、 程 序 操作 完成 。 遥 控 操 作 、 程 序 操作 的 设备 应 
满足 有 关 技 术 条 件 。 

五 、 倒 闸 操作 的 分 类 

1. 监护 操作 

监护 操作 指 由 两 人 进行 同一 项 的 操作 。 监 护 操作 时 ， 其 中 一 个 对 设备 较为 熟悉 者 为 监护 
人 。 特 别 重要 和 复杂 的 倒 闸 操作 ， 由 熟练 的 运行 人 员 操 作 ， 运 行 值 班 负责 人 监护 。 

2. 单 人 操作 

单 人 操作 指 由 一 人 完成 的 操作 。 

1) 单 人 值班 的 变电站 操作 时 ， 运 行人 员 根 据 发 令 人 用 电话 传达 的 操作 指令 填 用 操作 
票 ， 复 诵 无 误 。 

2) 实行 单 人 操作 的 设备 、 项 目 及 运行 人 员 需 经 设备 运行 管理 单位 批准 ， 人 员 应 通过 专 
项 考核 。 

3. 检修 人 员 操 作 

检修 人 员 操 作 指 由 检修 人 员 完 成 的 操作 。 

1) 经 设备 运行 管理 单位 考试 合格 、 批 准 的 本 企业 的 检修 人 员 ， 可 进行 220kV 及 以 下 的 
电气 设备 由 热 备用 至 检修 或 由 检修 至 热 备 用 的 监护 操作 ， 监 护 人 应 是 同一 单位 的 检修 人 员 或 
设备 运行 人 员 。 

2) 检修 人 员 进 行 操作 的 接 、 发 令 程序 及 安全 要 求 应 由 设备 运行 管理 单位 总 工程 师 ( 技 
术 负 责 人 ) 审定 ， 并 报 相 关 部 门 和 调度 机 构 备案 。 

六 、 倒 闸 操作 的 基本 要 求 

1) 停电 拉 闸 操作 应 按照 断路 器 、 负 荷 侧 隔离 开关 、 电 源 侧 隔离 开关 的 顺序 依次 进行 ， 
送 电 合 闻 操作 应 按 与 上 述 相反 的 顺序 进行 。 严 禁 带 负荷 拉 合 隔离 开关 。 

2) 开始 操作 前 ， 应 先 在 模拟 图 (或 微机 防 误 装 置 、 微 机 监控 装置 ) 上 进行 核对 性 模拟 
预演 ， 无 误 后 ， 再 进行 操作 。 操 作 前 应 先 核对 设备 名 称 、 编 号 和 位 置 ， 操 作 中 应 认真 执行 监 
护 复 诵 制度 ( 单 人 操作 时 也 应 高 声 唱 票 )， 宜 全 过 程 录 音 。 操 作 过 程 中 应 按 操 作 票 填写 的 顺 
序 逐 项 操作 。 每 操作 完 一 步 ， 应 检查 无 误 后 做 一 个 “vv ”记号 ， 全 部 操作 完毕 后 进行 复查 。 

3) 监护 操作 时 ， 操 作 人 在 操作 过 程 中 不 得 有 任何 未 经 监护 人 同意 的 操作 行为 。 

4) 操作 中 发 生 疑问 时 ， 应 立即 停止 操作 并 向 发 令 人 报告 。 待 发 令 人 再 行 许可 后 ， 方 可 
进行 操作 。 不 准 擅自 更 改 操作 票 ， 不 准 随意 解除 闭锁 装置 。 
解锁 工具 (钥匙 ) 应 封存 保管 ， 所 有 操作 人 员 和 检修 人 员 严 禁 擅自 使 用 解锁 工具 ( 铀 
匙 )。 若 遇 特 殊 情况 ， 应 经 值班 调度 员 、 值 长 或 站 长 批准 ， 方 能 使 用 解锁 工具 (钥匙 ) 。 单 
人 操作 、 检 和 修 人 员 在 倒 闸 操作 过 程 中 严禁 解锁 。 如 需 解 锁 ， 应 待 增 派 运行 人 员 到 现场 后 ， 履 
行 批准 手续 后 处 理 。 解 锁 工 具 〈 钥 匙 ) 使 用 后 应 及 时 封存 。 

5) 用 绝缘 棱 拉 合 隔 离开 关 或 经 传动 机 构 拉 合 断 路 器 和 隔离 开关 ， 均 应 戴 绝缘 手套 。 雨 
天 操作 室外 高 压 设备 时 ， 绝 缘 棒 应 有 防 雨 罩 ， 还 应 穿 绝 缘 靳 。 接 地 网 电阻 不 符合 要 求 的 ， 晴 
天 也 应 穿 绝缘 靳 。 雷 电 时 ， 一 般 不 进行 倒 曾 操 作 ， 禁 止 在 就 地 进行 倒 阐 操作 。 

6) 装 御 高 压 燃 断 器 ， 应 戴 护 目 眼镜 和 绝缘 手套 ， 必 要 时 使 用 绝缘 夹 钳 ， 并 站 在 绝缘 垫 
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或 绝缘 台 上 。 

7) 断路 器 开 断 能 力 应 满足 电网 要 求 。 如 开 断 能 力 不 够 ， 应 将 操作 机 构 用 墙 或 金属 板 与 
该 断路 器 隔 开 ， 应 进行 远方 操作 ， 重 合 闸 装置 应 停 用 。 

8) 电气 设备 停电 后 〈 包 括 事故 停电 ) ， 在 未 拉 开 有 关 陋 离开 关 和 做 好 安全 措施 前 ， 不 
得 触及 设备 或 进入 庶 栏 ， 以 防 突然 来 电 。 

9) 单 人 操作 时 不 得 进行 登高 或 登 杆 操作 。 

10) 电气 设备 操作 后 的 位 置 检查 应 以 设备 实际 位 置 为 准 ， 无 法 看 到 实际 位 置 时 ， 可 通 
过 设备 机 械 位 置 指 示 、 电 气 指示 、 仪 表 及 各 种 遥测 、 遥 信 信 和 号 的 变化 ， 且 至 少 应 有 两 个 及 以 
上 指示 已 同时 发 生 对 应 变化 ， 才 能 确认 该 设备 已 操作 到 位 。 

11) 在 发 生 人 喘 触 电 事故 时 ， 为 了 抢救 触电 人 ， 可 以 不 经 许可 ， 即 行 断 开 有 关 设备 的 
电源 ， 但 事后 应 立即 报告 调度 和 上 级 部 门 。 

七 、 倒 闸 操 作 的 基本 原则 

电气 运行 人 员 在 进行 倒 闸 操作 时 ， 应 遵守 下 列 基本 原则 : 

1. 停 送 电 操作 原则 

1) 拉 、 合 隔离 开关 及 小 车 断路 器 送 电 之 前 ， 必 须 检 查 并 确认 断路 器 在 断 开 位 置 ( 倒 母 
线 例外 ， 此 时 母 联 断路 器 必须 合 上 )。 

2) 严禁 带 负 荷 拉 、 合 隔离 开关 ， 所 装 电气 和 机 械 防 误 闭 锁 装 置 不 能 随意 退出 。 

3) 停电 时 ， 先 断 开 断 路 器 ， 后 拉 开 负荷 侧 隔 离开 关 ， 最 后 拉 开 电源 侧 隔 离开 关 ; 送 电 
时 ， 先 合 上 电源 侧 隔 离开 关 ， 再 合 上 负荷 侧 隔 离开 关 ， 最 后 合 上 断路 器 。 

4) 在 操作 过 程 中 ， 发 现 误 合 隔离 开关 时 ， 不 准 把 误 合 的 隔离 开关 再 拉 开 ; 发 现 误 拉 隔 
离开 关 时 ， 不 准 把 已 拉 开 的 隔离 开关 重新 合 上 。 因 为 隔离 开关 无 火 弧 装置 ， 奉 带 人 负荷 接 遂 或 
断 开 电路 ， 将 会 在 其 触 头 之 间 产 生 电 弧 ， 引 起 三 相 短路 事故 。 

2. 母线 倒 闻 操作 原则 

1) 母线 送 电 前 ， 应 先 将 该 母线 的 电压 互感 器 投入 ; 母线 停电 前 ， 应 先 将 该 母线 上 的 所 
有 负荷 转移 完 后 ， 再 将 该 母线 的 电压 互感 器 停止 运行 。 

2) 母线 充电 时 ,必须 用 断路 器 进行 ， 其 充电 保护 必须 投入 ， 充 电 正 常 后 应 停 用 充电 保 
护 。 

3) 倒 母 线 操作 时 ， 母 联 断 路 絮 应 合 上 ， 确 认 母 联 断路 器 已 合 好 后 ， 再 取 下 其 控制 熔断 
器 ， 然 后 进行 母线 隔离 开关 的 切换 操作 。 母 联 断 路 器 断 开 前 ， 必 须 确 认 负 荷 已 全 部 转移 ， 母 
联 断 路 器 电流 表 指 示 为 零 ， 再 断 开 母 联 断路 器 。 

3. 变压器 操作 原则 

双 绕 组 变压器 停 送 电 操作 顺序 : 送 电 时 ， 应 先 送 电 源 侧 ， 后 送 负 荷 侧 ; 停电 时 ， 操 作 顺 
序 应 与 此 相反 。 

八 、 倒 闸 操作 的 基本 步骤 

1. 正常 情况 倒 闸 操作 的 基本 步 又 

1) 接受 任务 。 当 系统 调度 员 下 达 操 作 任 务 时 ， 操 作 前 ， 预 先 用 电话 或 传真 将 操作 票 
(包括 操作 目的 和 项 目 ) 下 达 给 发 电厂 的 值 长 或 变电站 的 值班 长 。 值 长 或 值班 长 接受 操作 任 
务 时 ， 应 将 下 达 的 任务 复 育 一 遍 ， 并 将 电话 录音 或 传真 件 妥善 保管 。 当 发 电厂 的 值 长 向 电气 
值班 长 或 变电站 的 值班 长 向 值班 员 下 达 操 作 任务 时 ， 要 说 明 操 作 目 的 、 操 作 项 目 、 设 备 状 
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态 。 接 受 任务 者 接 到 操作 任务 后 ， 复 诵 一 遍 ， 并 记 入 操作 记录 本 中 。 电 气 值班 长 向 值班 员 
(操作 人 、 监 护 人 ) 下 达 操 作 任务 时 ， 除 了 上 述 要 求 外 ， 还 应 交代 安全 事项 。 
2) 填写 操作 票 。 值 班长 接受 操作 任务 后 ， 立 即 指定 监护 人 和 操作 人 ， 操 作 票 由 操作 人 
填写 。 如 果 单 项 操作 任务 的 操作 票 已 输入 计算 机 ， 则 根据 操作 任务 由 计算 机 开 出 操作 票 。 
填写 操作 票 的 目的 是 拟定 具体 的 操作 内 容 和 顺序 ， 防 止 在 操作 过 程 中 发 生 顺 序 颠 侄 或 漏 


























项 。 

3) 审核 操作 票 。 操 作 票 填写 好 了 以 后 ， 必 须 经 过 以 下 三 次 审查 : 

中 自 审 ， 由 操作 票 填写 人 自己 审查 。 

G@) 初 审 ， 由 操作 监护 人 审查 。 

(3) 复 审 ， 由 值班 负责 人 (值班 长 、 值 长 ) 审查 ， 特 别 重要 的 操作 票 应 由 技术 负责 人 审 
查 。 














审 票 人 应 认真 检查 操作 票 的 填写 是 否 有 漏 项 、 操 作 顺 序 是 否 正 确 、 操 作 术 语 使 用 是 否 正 
确 、 内 容 是 否 简单 明了 、 有 无 错漏 字 等 。 三 审 无 误 后 ， 各 审核 人 均 在 操作 票 上 签字 ， 操 作 票 
经 值班 负责 人 签字 后 生效 。 正 式 操 作 竺 系统 调度 员 或 值 长 〈 值 班长 ) 下令 后 执行 。 

4) 接受 操作 命令 。 正 式 操 作 必 须 有 系统 调度 员 或 值 长 〈 值 班长 ) 发 布 的 操作 命令 。 系 
统 调度 员 发 布 操作 命令 时 ， 监 护 人 、 操 作 人 同时 受 令 ， 并 由 监护 人 按照 填写 的 操作 票 向 发 令 
人 复 诵 ， 经 双方 核对 无 误 后 ， 在 操作 票 上 填写 发 令 人 、 受 令 人 姓名 和 发 令 时 间 ; 值 长 〈 值 
班长 ) 发 布 操作 命令 时 ， 监 护 人 、 操 作 人 同时 受 令 。 监 护 人 、 操 作 人 接 到 操作 命令 后 ， 值 
长 〈 值 班长 ) 、 监 护 人 、 操 作 人 均 在 操作 票 上 签名 ， 并 记录 发 令 时 间 。 

5) 模拟 操作 。 正 式 操 作 之 前 ， 监 护 人 、 操 作 人 应 先 在 模拟 图 板 上 按照 操作 票 上 所 列 项 
目 和 顺序 进行 模拟 操作 ， 监 护 人 按 操作 票 的 项 目 顺序 唱 票 ， 操 作 人 复 诵 后 在 模拟 图 板 上 进行 
操作 ， 最 后 一 次 核对 检查 操作 票 的 正确 性 。 

6) 正式 操作 。 电 气 设备 倒 闸 操作 必须 由 两 人 进行 ， 即 一 人 操作 ， 一 人 监护 。 监 护 人 一 
般 由 技术 水 平 较 高 、 经 验 较 丰 寅 的 值班 员 担任 ， 操 作 人 应 由 熟悉 业务 的 值班 员 担 任 。 特 别 重 
要 和 复杂 的 倒 闸 操作 应 由 熟练 的 值班 员 操 作 ， 值 班 负责 人 监护 。 

操作 监护 人 和 操作 人 做 好 了 必要 的 准备 工作 后 ， 携 带 操作 工具 进入 现场 进行 正式 的 设备 
操作 。 操 作 设备 时 ， 必 须 执行 唱 票 、 复 诵 制 度 。 每 进行 一 项 操作 ， 其 程序 是 : 唱 票 一 对 号 
复 诵 一 核对 一 下 命 一 操作 一 复查 一 做 执行 记号 “v”。 具 体 地 说 ， 就 是 每 进行 一 项 操作 ， 监 
护 人 按照 操作 票 项 目 先 唱 票 ， 然 后 操作 人 按照 唱 票 项 目的 内 容 ， 查 对 设备 名 称 、 编 号 、 自 己 
所 处 位 置 、 操 作 方 向 〈 即 四 个 对 照 ) ， 确 定 无 误 后 ， 手 指 所 要 操作 的 设备 〈 即 对 号 ) ， 复 诵 
操作 命令 。 监 护 人 听 到 操作 人 复 诵 的 操作 令 后 ， 再 次 核对 设备 名 称 、 编 号 无 误 ， 最 后 下 令 : 
“对 ， 执 行 ” 。 操 作 人 听 到 监护 人 的 “对 ， 执 行 ”的 动 令 后 方 可 进行 操作 。 操 作 完 一 项 后 ， 
复查 该 项 ， 检 查 该 项 操作 结果 和 正确 性 ， 如 断路 器 实际 分 、 合 位 置 ， 机 械 指 示 ， 信 和 号 指示 
灯 、 表 计 变 化 情况 等 。 并 在 操作 票 上 该 项 编号 前 做 一 个 记号 “vv ”。 按 上 述 操作 程序 ， 依 次 
操作 后 续 各 项 。 

7) 复查 设备 。 一 张 操作 票 操作 完毕 ， 操 作 人 、 监 护 人 应 全 面 复查 一 遍 ， 检 查 操作 过 的 
设备 是 否 正常 ， 仪 表 指 示 、 信 和 号 指示 、 联 锁 装 置 等 是 否 正常 ， 并 总 结 本 次 操作 情况 。 

8) 操作 汇报 。 操 作 结束 后 ， 监 护 人 应 立即 向 发 令 人 汇报 操作 情况 、 结 果 、 操 作 起 始 和 
结束 时 间 ， 经 发 令 人 认可 后 ， 由 操作 人 在 操作 票 上 盖 “ 已 执行 ”图 竟 。 
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9) 操作 记录 。 监 护 人 将 操作 任务 、 起 始 和 终结 时 间 记 入 操作 记录 本 中 。 

2. 事故 时 的 操作 

在 处 理事 故 时 ， 为 了 迅速 切除 故障 ， 限 制 事故 的 发 展 ， 迅 速 恢复 供电 ， 并 使 系统 频率 、 
电压 恢复 正常 ， 可 以 不 用 操作 票 进行 操作 ， 但 需 遵 守 相 关 安 全 工作 规程 的 有 关 规 定 。 事 故 处 
理 后 的 一 切 善后 操作 ， 仍 应 按 正 常情 况 倒 闸 操 作 步 骤 进 行 。 

九 、 倒 闸 操作 票 的 填写 方法 和 填写 项 目 

1. 操作 票 的 填写 方法 

填写 操作 票 时 ， 根 据 下 达 的 操作 任务 ， 按 照 统一 的 操作 术语 ， 对 照 电 气 主 接线 模拟 图 和 
考虑 电气 主 接线 的 实际 运行 方式 ， 认 真 、 细 致 地 填写 操作 票 。 其 具体 填写 方法 如 下 : 

1) 每 份 操作 票 只 能 填写 一 个 操作 任务 。 一 个 操作 任务 系 指 根据 同一 个 操作 命令 ， 且 为 
了 相同 的 操作 目的 而 进行 一 系列 相互 关联 的 、 不 间断 的 、 依 次 进行 的 倒 闸 操作 的 过 程 。 如 一 
台 机 组 的 局 、 停 操作 ， 一 台 变 压 融 的 停 、 送 电 操作 ， 变 压 器 的 切换 操作 ， 倒 母线 操作 ， 几 回 
线路 依次 进行 停 、 送 电 操作 ， 几 个 用 电 部 分 依次 进行 停 、 送 电 操作 等 ， 均 可 填 用 一 份 操作 


于 
vo 



























































2) 操作 票 应 用 钢笔 或 圆珠笔 逐 项 填写 ， 用 计算 机 开 出 的 操作 票 应 与 手写 格式 一 致 。 操 
作 票 票面 应 清楚 、 整 洁 ， 不 得 任意 涂改 。 操 作 人 和 监护 人 应 根据 模拟 图 或 接线 图 核对 所 填写 
的 操作 项 目 ， 并 分 别 签名 ， 然 后 经 运行 值班 负责 人 (检修 人 员 操 作 时 由 工作 负责 人 ) 审核 
签名 。 每 张 操 作 票 只 能 填写 一 个 操作 任务 。 

3) 填写 时 ， 在 操作 票 上 应 先 填写 编号 并 按 编号 顺序 使 用 。 

4) 操作 票 应 填写 设备 的 双重 名 称 ， 即 设备 的 名 称 和 编号 。 

5) 一 个 操作 任务 所 填写 的 操作 票 超过 一 页 时 ， 续 页 操作 顺序 号 应 连续 。 续 页 操作 任务 
栏 填 “ 续 前 ”， 首 页 填 操 作 开 始 和 结束 时 间 ， 每 页 有 关 人 员 均 应 签名 。 

6) 操作 票 填写 完毕 ， 经 审核 正确 无 误 后 ， 在 操作 顺序 最 后 一 项 后 的 空白 处 打 终 止 号 或 
写 “ 操 作 结 束 ”， 表 示 以 下 无 任何 操作 。 

2. 操作 票 的 填写 项 目 

下 列 各 项 应 作为 单独 项 目 填 人 操作 票 : 

1) 应 开 、 合 的 断路 器 ， 如 断 开 x x 线路 x x x 断路 器 ， 合 上 x x 线路 x x x 断路 器 。 

2) 检查 断路 器 分 、 合 情况 ， 如 检查 x x 线路 x x x 断路 器 已 合 好 。 

3) 应 拉 、 合 的 隔离 开关 ， 如 拉 开 x x 线路 x x x 隔离 开关 。 

4) 检查 隔离 开关 分 、 合 情况 ， 如 检查 x x 线路 x x x 隔离 开关 已 拉 开 。 

5) 操作 前 的 检查 项 目 。 检 查 设 备 的 运行 位 置 状 态 ， 作 为 单独 项 目 填 入 操作 票 。 其 目的 
是 防止 误 操 作 ， 如 检查 x x 线路 x x x 断路 器 在 分 闻 位 置 ， 检 查 x x 线路 x x x 隔离 开关 在 
断 开 位 置 。 

6) 检查 送 电 范围 内 是 否 遗 留 有 接地 线 ， 如 检查 送 电 变压器 各 侧 一 次 回路 无 接地 线 (或 
无 接地 隔离 开关 ) 作为 单独 项 目 填 人 操作 票 ， 其 目的 是 防止 带 地 线 合 闸 。 

7) 验 电 和 装 、 拆 接地 线 。 填 写 操作 票 时 ， 一 定 要 写 明 验 电 和 装 、 拆 接地 线 的 地 点 及 编 
(或 拉 、 合 接地 隔离 开关 的 编号 ) 。 如 验 明 工段 母线 无 电压 后 ， 在 工段 母线 上 装 设 一 组 3 
接地 线 ; 又 如 验 明 x x 线 路 无 电 后 ， 合 上 x x 线 路 的 线路 侧 x x 接地 隔离 开关 。 

8) 检查 负荷 的 转移 情况 (检查 仪表 指示 )。 两 回 并 列 运 行 的 回路 ， 当 停 下 其 中 的 一 回 


































































































号 
号 


第 四 章 高 压 电器 . 199. 





路 时 ， 应 检查 负荷 的 转移 情况 。 如 用 旁 路 断路 器 代替 线路 断路 器 运行 时 ， 当 操作 到 旁 路 断路 
器 与 线路 断路 带 并 列 时 ， 先 检查 两 断路 髓 的 负荷 分 配 ， 断 开 线路 断路 器 后 ， 检 查 该 线路 的 仪 





表 指 示 应 正常 。 





9) 取 下 或 装 上 熔断 器 。 如 装 上 x x 线路 x x x 断路 器 的 控制 熔断 器 。 

10) 停 用 或 投入 继 电 保 护 的 保护 连接 片 (包括 同时 停 用 或 投入 多 个 保护 连接 片 )。 奉 一 
项 中 有 同时 停 用 或 投入 多 个 保护 连接 片 ， 操 作 时 ， 每 操作 完 一 个 连接 片 ， 应 在 该 连接 片 编号 
前 打 “v”。 如 投入 联络 线 84 断路 器 的 保护 连接 片 v1XB、v2XB。 

十 、 倒 闸 操作 举例 


1. 10kV 线路 





a 


日 运行 








状态 转 为 检修 状态 


10kV1 号 车 间 线 路 ， 由 运行 状态 转 为 检修 状态 的 操作 票 见 表 4-22。 


单位 : x x x 





表 4-22 


x x x 配 电 所 倒 闸 操作 票 


编号 : x x x 





发 令 人 : x xx 


了 谱 令 人 : xxx 


发 令 时 间 : x x x x 年 x x 月 x x 日 x x 时 x x 分 








操作 开始 时 间 : 





操作 结束 时 间 : 





xxxx 人 年 xx 月 





Xx 


] x x 时 x x 分 


xxxx 年 xx 月 xx 日 xx 时 xx 分 











(CV ) 监护 下 操作 








































































































操作 任务 : 10kV1 号 车 间 线 路 由 运行 到 检修 
10kV1 号 车 间 线路 停 送 电 操作 接线 如 下 图 所 示 
10kV 
101N\ QS1 
-一 一 -i 02 
xX 
101\ QF1 
1012\ QS2 
-ol 
1 
1 号 车 间 线 路 
顺序 操作 项 目 V 
1 拉 开 101 断路 器 V 
2 检查 101 断路 器 确实 已 拉 开 4 
3 拉 开 1012 隔离 开关 4 
4 检查 1012 隔离 开关 确实 已 拉 开 V 
5 拉 开 1011 隔离 开关 V 
6 检查 1011 隔离 开关 确实 已 拉 开 V 
7 在 1012 隔离 开关 出 线 侧 ， 验 明 无 电 V 
8 在 1012 隔离 开关 出 线 侧 挂 接地 线 一 组 ， 编 号 01 。 V 
9 在 1011 隔离 开关 出 线 侧 ， 验 明 无 电 V 
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( 续 ) 
顺序 操作 项 目 
10 在 1011 隔离 开关 出 线 侧 挂 接地 线 一 组 ， 编 号 02 。 V 
守 在 101 断路 器 、1011 隔离 开关 、1012 隔离 开关 的 操作 把 手 上 挂 “ 禁 止 合 闸 ， 线 路 有 人 工 > 
作 ” 的 标示 牌 。 

12 操作 结束 。 V 

操作 人 : (签字 ) 监护 人 : (签字 ) 值班 负责 人 〔 值 长 ): (签字 ) 

2. 10kV 线路 由 检修 状态 转 为 运行 状态 

10kV1 号 车 间 线路 ， 由 检修 状态 转 为 运行 状态 的 操作 票 见 表 4-23。 

表 4-23 x x x 配 电 所 倒 闸 操作 票 

单位 ， x x x 编号 : x x x 

发 令 人 : x xx 接 令 人 : xxx 发 令 时 间 : x x x x 年 x x 月 x x 日 x x 时 x x 分 
操作 开始 时 间 : 操作 结束 时 间 : 

xxxx 年 x x 月 x x 日 x x 时 x x 分 xxxx 年 x x 月 x x 日 x x 时 x x 分 

(v ) 监护 下 操作 

操作 任务 : 10kV1 号 车 间 线路 从 检修 转 为 运行 
顺序 操作 项 目 V 

1 收回 10kV1 号 车 间 线 路 的 检修 工作 票 V 
2 拆除 1012 隔离 开关 出 线 侧 编号 01 接地 线 等 安全 措施 V 
3 拆除 1011 隔离 开关 出 线 侧 编号 02 接地 线 等 安全 措施 V 
4 俭 查 101 断路 器 确 在 断 开 位 置 v 
5 合 上 1011 隔离 开关 这 
6 检查 1011 隔离 开关 确实 已 经 在 合 闸 位 置 & 
7 合 上 1012 隔离 开关 v 

8 检查 1012 隔离 开关 ， 确 实 已 经 在 合 闸 位 置 V 
9 合 上 101 断路 右 泛 
10 丛 查 101 断路 器 ， 确 实 已 经 在 合 闸 位 置 V 
11 操作 结 这 











操作 人 : (签字 ) 监护 人 : (签字 ) 值班 负责 人 ( 值 长 ): (签字 ) 


第 五 曹 ”低压 成 套 配 电 装 置 


第 一 节 配 电 柜 的 型 号 选择 


一 、 概 述 

低压 成 套 配 电 柜 ， 将 低压 电路 所 需 的 开关 设备 、 测 量 仪表 、 保 护 装 置 和 辅助 设备 等 ， 按 
一 定 的 接线 方案 安装 在 金属 柜 内 构成 的 一 种 组 合式 电气 设备 ， 用 以 进行 控制 、 保 护 、 计 量 、 
分 配 和 监视 等 。 在 城乡 电网 配 电 所 中 ， 额 定 电 压 0.4kV 及 以 下 的 配 电 、 动 力 、 照 明之 用 。 

二 、GGD 型 低压 固定 式 开 关 柜 

1. 简介 

GGD 型 交流 低压 配 电 柜 适用 于 发 电厂 、 配 电 所 、 厂 矿 企 业 等 电力 用 户 的 交流 50Hz、 额 
定 工作 电压 380V、 人 额定 工作 电流 至 3150A 的 配 电 系 统 ， 作 为 动力 、 照 明 及 配 电 设 备 的 电能 
转换 ， 分 配 与 控制 之 用 。 

GGD 型 交流 低压 配 电 柜 符合 正 C 60439-1AMD1 一 2004 《低压 成 套 开 关 设 备 和 控制 设备 
组 合 装 置 ”第 1 部 分 : 已 通过 型 式 试验 和 部 分 型 式 试验 的 装置 )，GB 7251. 1 一 2005 《低压 
成 套 开关 设备 和 控制 设备 ”第 1 部 分 : 型 式 试验 和 部 分 型 式 试验 ”成 套 设 备 》 等 标准 。 

2. 技术 参数 

GGD 型 低压 固定 式 开关 柜 技 术 参 数 见 表 5-1。 

表 5-1 GGD 型 低压 固定 式 开关 柜 技 术 参 数 




























































































































































































序 号 名 称 技术 参数 
1 型 号 GGD1 GGD2 GGD3 
2 额定 电压 /V 380 380 380 
A 1000 1600 3150 
3 额定 电流 /A B 630 1000 2500 
C 400 2000 
4 额定 短路 开 断 电流 /kA 15 30 50 
5 额定 短 时 耐 受 电流 (1s)/KA 15 30 50 
6 额定 峰值 耐 受 电流 /kKA 30 63 105 
7 防护 等 级 IP20 ~ IP40 


三 、GBD 型 低压 固定 分 隔 式 开关 柜 
1. 简介 


GBD 型 交流 低压 固定 分 隔 式 开关 柜 适 用 于 发 电厂 、 配 电 所 、 石 油 化 工 部 门 、 厂 矿 企 业 ， 
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高 层 建 筑 等 低压 配 电 系 统 的 动力 ， 配 电 和 电动 机 控制 中 心 ， 电 容 补偿 等 的 电能 转换 ， 分 配 和 
控制 用 。 

开关 柜 是 我 三 根据 广大 电力 用 户 及 设计 部 门 的 要 求 ， 开 关 分 隅 成 各 功能 单元 插入 式 开 关 
固定 安装 ， 接 触 可 靠 、 分 断 接 通 能 力 高 、 动 热 稳 定性 能 好 、 电 气 方案 灵活 、 组 合 方便 、 系 列 
性 、 实 用 性 强 、 结 构 新 颖 、 防 护 等 级 高 等 特点 。 没 有 因 接 插件 接触 不 良 而 引起 发 热 故 障 。 

2. 技术 参数 

GBD 型 低压 固定 分 隔 式 开关 柜 技 术 参 数 见 表 5-2。 






























































































































































表 5-2 ”GBD 型 低压 固定 分 隔 式 开关 柜 技 术 参 数 

序号 名 称 技术 参数 序号 名 称 技术 参数 
1 额定 绝缘 电压 AV 660( 1000) 6 水 平 母 线 额定 电流 /A <4000 
2 额定 工作 电压 AV 交流 380(660)|| 7 垂直 母线 额定 电流 /A <2000 
3 辅助 电路 /V 交流 380(220) 8 额定 峰值 耐 受 电流 (0.1s)/kA 105 .176 
4 辅助 电路 /V 直流 220(110) 9 额定 短 时 耐 受 电流 (1s)/kA 50 80 
5 额定 频率 /Hz 50(60) 

















四 、MNS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 

1. 简介 

MNS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 是 一 种 用 标准 模 件 ， 由 工 广 组 装 的 组 合式 低压 开关 柜 ， 本 装 
置 适用 于 交流 50 ~60Hz， 人 额定 工作 电压 为 660V 及 以 下 的 供电 系统 用 于 发 电 、 输 电 、 配 电 、 
电能 转换 和 电能 消耗 设备 的 控制 。 

本 装置 符合 正 C439 、VDE660 第 5 部 分 和 GB 7251. 1 一 2005 等 标准 。 

2. 技术 参数 

MNS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 技术 参数 见 表 5-3。 

表 5-3 MNS 型 低压 抽出 式 开关 柜 技术 参数 











































































































































































































序 号 名 称 技术 参数 
1 额定 绝缘 电压 /V 660V 
2 额定 工作 电压 AV 380V ,660V 
5500A( IP00) 
3 主 母 线 最 大 工作 电流 A 
4700A( IP30) 
4 主 母线 短 时 (1s) 耐 受 电流 人 kA 100kA( 有 效 值 ) 
5 主 母 线 短 时 峰值 电流 /kA 250kA( 最 大 值 ) 
6 配 电 母 线 (垂直 和 母线) 最 大 工作 电流 /A 1000A 
标准 型 90kA( 最 大 值 ) 
7 配 电 母线 ( 重 直 母线 ) 短 时 峰值 电流 /kA 
加 强 型 130kA( 最 大 值 ) 


MNS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 防护 等 级 符合 下 C529\ DIN40050 标准 。IP30 对 大 于 $2. Smm 
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固体 防护 ，IP40 对 大 于 $1. 0mm 固体 防护 ，IP54 对 尘埃 和 任意 方向 喷 溅 作 防 护 。 


五 、GCK 型 低压 抽出 式 开关 柜 


1. 简介 








GCK 低压 抽出 式 开 关 柜 由 动力 配 电 中 心 (PC) 柜 和 电动 机 控制 中 心 (MCC) 二 部 分 组 
成 ,适用 于 发 电 三、 变电站、 工矿 企业 等 电力 用 户 作 为 交流 50Hz， 最 大 工作 电压 至 660V,， 
最 大 工作 电流 至 3150A 的 配 电 系统 中 ， 作 为 动力 配 电 、 电 动机 控制 及 照明 等 配 电 设备 的 电 
能 转换 分 配 控 制 之 用 。 本 系列 产品 具有 分 断 能 力 高 ， 动 热 稳 定性 能 好 ， 结 构 先 进 、 合 理 ， 电 
气 方案 单元 任意 组 合 ， 一 台 柜 体 所 容纳 的 回路 较 多 ， 节 省 占 地 面积 ， 外 形 美观 ， 防 护 等 级 





























高 ， 安 全 可 靠 ， 维 护 方便 等 优点 。 
产品 符合 正 C60439 、GB 7251. 1 一 2005 等 标准 。 
2. 技术 参数 
GCK 型 低压 抽出 式 开关 柜 技 术 参 数 见 表 5-4。 
表 54 ”GCK 型 低压 抽出 式 开关 柜 技术 参数 


























































































































































































































序 号 名 称 技术 参数 
1 额定 工作 频率 /Hz 50 
2 额定 工作 电压 AV 380 .660 
3 额定 绝缘 电压 /V 660 
水 平 母 线 630 ~3150 
4 额定 工作 电流 /A 
牌 直 坪 600 
ee 水 平 母线 80( 有 效 值 ) 
5 额定 短 时 耐 受 电 流 /kA(1s) 
垂直 母 50( 有 效 值 ) 
水 平 母 线 176 
6 额定 峰值 耐 受 电 流 /kA 
重 直 坪 110 
7 主 电 路 接 插件 /kA 200 .400 
8 辅助 电路 接 插件 /A 10 
9 工 频 耐 压 (1min)/V 2500 
10 宇 制 电机 最 大 容量 /kW 155 
11 防护 等 级 IP40 
12 操作 方式 就 地 .远方 自动 


























六 、GCS 型 低压 抽出 式 开关 柜 


1. 简介 


GCS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 适用 于 发 电 三、 石油、 化 工 、 冶 金 、 纺 织 、 
配 电 系 统 。 在 大 型 发 电厂 、 石 化 系统 等 自动 化 程度 高 ， 要 求 与 计算 机 接口 的 场所 ， 作 为 三 相 





高 层 建 筑 等 行业 的 


交流 频率 为 50 (60) Hz 、 额 定 工作 电压 为 380Y (400)、(600) ,额定 电流 为 4000A 及 以 下 











的 发 、 供 电 系 统 中 的 配 电 、 电 动机 集中 控制 、 无 功 功 率 补 偿 使 用 的 低压 成 套 配 电流 置 。 
该 产品 符合 GB 7251. 1 一 2005 及 IEC60439-1 一 AMD1 一 2004 等 标准 。 
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2. 技术 参数 
GCS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 技术 参数 见 表 5-5 。 
表 5-5 GCS 型 低压 抽出 式 开 关 柜 技术 参数 













































































































































































































































































序号 名 称 技术 参数 序号 名 称 技术 参数 
1 额定 工作 电压 /V 交流 380(660)|| 5 水 平 母线 额定 电流 /A <4000 
2 主 电 路 /V 交流 380 ,220 6 垂直 母线 额定 电流 /A 1000 
3 辅助 电路 /V 直流 110 .220 7 额定 峰值 耐 受 电流 /kA 105(176) 
4 频率 /Hz 50(60) 8 额定 短 时 耐 受 电流 /kA 50(80) 
一 了 a 
第 二 节 低压 配 电 柜 的 安装 
一 、 安 装 尺寸 
1. 配 电 柜 安装 前 后 的 通道 
低压 配 电 柜 安装 前 后 的 通道 最 小 宽度 见 表 5-6。 
表 5-6 低压 配 电 柜 安 装 前 后 的 通道 最 小 宽度 (单位 : m) 
单 排 布置 双 排 面对面 布置 双 排 背 对 背 布 置 多 排 同 向 布置 
配 电 屏 种 类 屏 后 屏 后 屏 后 前 \ 后 排 屏 距 墙 
屏 前 屏 前 屏 前 屏 间 
维护 | 操作 维护 | 操作 维护 | 操作 前 排 | 后 排 
不 受 限 制 时 | 1.5 1.0 1.2 2.0 1.0 1.2 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 1.0 
固定 式 
受 限制 时 | 1.3 | 0.8 1.2 1.8 | 0.8 1.2 1.3 1.3 | 2.0 | 2.0 1.3 0.8 
不 受 限 制 时 | 1.8 1.0 1.2 2.3 1.0 1.2 1.8 1.0 2.0 2.3 1.8 1.0 
抽 屋 式 
受 限制 时 | 1.6 | 0.8 1.2 | 2.0 | 0.8 1.2 1.6 | 0.8 | 20 | 2.0 1.6 0.8 









































2. 低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 

低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 如 图 5-1 所 示 。 
3. 基础 型 钢 安 装 的 允许 偏差 
基础 型 钢 安 装 的 允许 偏差 见 表 5-7。 




















基础 型 钢 安装 后 ， 其 项 部 宜 高 出 抹 平 地 面 10mm; 手 车 式 成 套 柜 按 产品 技术 要 求 执行 。 








4. 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 

GGD2 型 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 如 图 52 所 示 。 
5. 抽出 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 

GCS 型 抽出 式 配 电 柜 的 排列 如 图 5-3 所 示 。 
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5-1 ”低压 配 电 室 土建 工艺 尺寸 
a) 土建 平面 图 
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图 5-1 低压 配 电 室 土建 














b) 工 - 工 视 医 











艺 尺寸 ( 结 ) 





"905 


天 准 改 毕 半 等 册 送审 中 Ab *0/0T 


第 五 章 ”低压 成 套 配 电 装 置 207 . 





表 5-7 基础 型 钢 安 装 的 允许 偏差 





















































多 许 偏差 

mm/m mm/ 全 长 
不 直 度 <1 <5 
水 平 度 <1 <5 
位 置 误差 及 不 平行 度 
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图 52 ”GGD2 型 固定 式 配 电 柜 的 安装 尺寸 图 
a) 单列 布置 b) 双 列 布置 
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图 5-3” ”GCS 型 抽出 式 配 电机 
1 一 2 变 次 总 柜 2 一 2" 变 电容 柜 1 3 一 2* 变 电容 柜 2 4 一 2* 变 出 线 柜 1 5 一 2 变 出 线 柜 2 6 一 母线 联络 柜 7 一 1" 变 出 线 柜 2 
































变 进 线 电缆 











13 一 2# 














进 线 电 缆 











电容 柜 1 11 一 1* 变 次 总 柜 、12 一 1 



































8 一 1* 变 出 线 柜 1 9 一 1* 变 电容 柜 2 ”10 一 1* 变 
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GCS (MCC) 至 


2200 
























BE 柜 的 安装 








图 5-4 GCS (MCC) 配 





示意 如 图 5-4 所 示 ，: 


之 800 








安装 尺寸 见 表 5-8 O 
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电 柜 的 安装 示意 














a) 正视 图 b) 剖 视 区 











c) 底 脚 尺寸 


| 











表 5-8 GCS (MCC) 配 电 柜 的 安装 尺寸 















































通用 柜 代 号 A/mm B/mm C/mm D/mm 
GCS/D、 K、L 1000 1000 900 900 
GCS/D、 K、L 800 600 700 S500 
注 : 封闭 式 结构 宽度 (4) 和 深度 (B) 各 增加 100mm。 

GCS (PC) 动力 柜 的 安装 示意 如 图 5-5 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 5-9。 

表 5-9 GCS (PC) 动力 柜 的 安装 尺寸 

通用 柜 代号 A/mm B/mm C/mm D/mm 
GCS/D、 K、L 1000 1000 900 900 
GCS/D、 K、L 800 1000 700 900 
GCS/D、 K、L 800 800 700 700 
GCS/D、 K、L 800 800 700 700 











注 : 封闭 式 结构 宽度 (4) 和 深度 (B) 各 增加 100mm。 
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到 5-5 GCS (PC) 动力 柜 的 安装 示意 图 
a) 正视 图 b) 剖 视 图 c) 底 脚 尺寸 






































二 、 安 装 前 的 准备 工作 

1) 配 电 柜 的 安装 工作 应 在 土建 工作 结束 后 进行 ， 屋 内 粉刷 、 油 漆 应 在 装 柜 前 完成 ， 土 
建 和 装 柜 不 应 同时 进行 。 

2) 配 电 柜 等 在 搬运 和 安装 时 应 采取 防 振 、 防 潮 、 防 止 框架 变形 和 漆 面 受 损 等 安全 措 
施 ， 必 要 时 可 将 装置 性 设备 和 易 损 元 器 件 拆 下 单独 包装 运输 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 应 符合 
产品 技术 文件 的 规定 。 

3) 配 电 柜 应 存放 在 室内 或 能 避 雨 、 雪 、 风 、 沙 的 干燥 场所 。 对 有 特殊 保管 要 求 的 装置 
性 设备 和 电气 元 件 ， 应 按 规 定 保管 。 

4) 采用 的 设备 和 器 材 ， 必 须 符 合 国家 现行 技术 标准 的 合格 产品 ， 并 有 合格 证 件 。 设 备 
应 有 铭牌 。 


















































第 五 章 ”低压 成 套 配 电 装 置 


“211 








5) 配 电 盘 到 货 后 应 及 时 开 箱 检 查 。 检 查 项 目 包 括 规格 、 型 号 、 回 路 数 等 是 否 符合 订货 
详 图 ; 盘 上 设备 是 否 齐全 ， 有 无 损坏 、 有 无 进 水 受潮 现象 。 发 现 问题 应 及 时 处 理 ， 经 妥善 处 














理 才 能 安装 。 














并 应 有 生产 许可 证 和 产品 合格 证 。 
三 、 安 装 工艺 要 求 
1. 配 电 柜 安 装 的 允许 偏差 



































低压 配 电 柜 安装 的 允许 偏差 见 表 5-10。 


表 5-10 低压 配 电 柜 安装 的 允许 偏差 


6) 配 电 屏 出 广 时 应 附 有 如 下 详 图 和 资料 : (D 本 屏 一 次 系统 概略 图 、 仪 表 接 线 图 、 控 制 
回路 二 次 接线 图 、 端 子 图 ; 包 本 屏 装 设 的 电器 元 件 表 ， 其 表 内 应 注 明 生产 厂家 、 型 号 规格 ， 
















































































名 称 允许 偏差 /mm 名 称 允许 偏差 /mm 
垂直 度 (每 米 ) <1.5 相 邻 两 盘 边 <1 
盘面 偏差 RE 
下 相 邻 两 盘 顶 部 <2 成 列 盘 <5 
水 平 偏差 
成 列 盘 顶部 <5 盘 间 接 颖 <2 








2. 固定 式 配 电 柜 的 安装 要 求 





1) 机 械 闭 锁 、 电 气 闭 锁 应 动作 准确 、 可 靠 。 











2) 动 触 头 与 项 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 接触 紧密 。 








3) 二 次 回路 辅助 开关 的 切换 触 头 应 动作 准确 ， 接 触 可 靠 。 














4) 柜 内 照明 齐全 。 
3. 抽 居 式 配 电 柜 的 安装 要 求 




















1) 抽 届 推拉 应 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 、 碰 

















现象 ， 抽 层 应 能 互 换 。 





2) 抽 居 的 机 械 联 锁 或 电气 联 锁 装置 应 动作 正确 可 靠 ， 断 路 屁 分 阅 后 ， 隔 离 触 头 才能 分 








3) 抽 慑 与 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接触 良好 。 




















4) 抽 居 与 柜 体 间 的 接触 及 柜 体 、 框 架 的 接地 应 良好 。 


4. 手 车 式 柜 的 安装 要 求 





1) 检查 防止 电气 误 操 作 的 “五 防 ”装置 齐全 ， 并 动作 灵活 可 靠 。 


2) 手 车 推拉 应 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 、 碰 撞 现 象 ， 相 同型 号 的 手 车 应 











3) 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头 项 部 与 静 触 头 底部 的 间 院 应 符合 产 
4) 手 车 和 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接触 良好 。 





5) 安全 隔离 板 应 开启 灵活 ， 随 手 车 的 进出 而 相应 动作 。 
6) 柜 内 控制 电缆 的 位 置 不 应 妨碍 手 车 的 进出 ， 并 应 牢固 。 
7) 手 车 与 柜 体 间 的 接地 触 头 应 接触 紧密 ， 当 手 车 推 入 柜 内 时 ， 其 接地 触 头 应 比 主 触 头 








先 接触 ， 拉 出 时 接地 触 头 比 主 触 头 后 断 开 。 
5. 螺栓 固定 法 





螺栓 固定 法 安装 一 般 适 用 于 有 搬迁 可 能 的 低压 配 ， 
配 电 盘 底座 上 有 安装 筷 ， 安 装 时 ， 应 首先 在 底盘 预 埋 好 角钢 或 横 外 
眼 后 ， 用 螺栓 固定 。 配 电 盘 的 底座 一 般 用 立 放 的 槽 钢 、 角 钢 或 者 是 平 放 的 槽 钢 做 成 。 立 放 的 






















































































O 
-上 
求 。 


旺 柜 。 采 用 M10 或 M12 的 螺栓 固定 。 
网 底座 ， 然 后 按照 安装 孔 销 
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档 钢 和 角钢 用 螺栓 固定 时 ， 底 座 上 可 打 过 眼 ( 即 大 于 螺栓 直径 的 孔 ) ， 平 放 时 应 攻 螺 纹 。 若 
用 M10 的 螺栓 固定 时 ， 过 了 眼 直径 为 $11 ~ $12mm， 攻 螺纹 孔 直 径 为 $8. 4mm; 用 M12 的 螺 
栓 固定 时 ， 过 眼 直 径 为 $14mm， 攻 螺纹 孔 直 径 为 $10. 1mm。 

6. 焊接 固定 法 

焊接 固定 法 适用 于 永久 性 安装 的 低压 配 电 盘 ， 将 盘 直 接 焊 接 在 预 埋 的 槽 钢 或 角钢 底座 上 
即 可 。 

无 论 是 螺栓 固定 法 还 是 焊接 固定 法 ， 安 装 低压 配 电 柜 时 ， 都 应 校正 柜 面 的 水 平和 垂直 。 
多 块 柜 拼 装 时 ， 可 先 装 中 间 一 块 柜 ， 然 后 分 别 向 两 侧 拼 装 ， 也 可 以 从 某 侧 的 第 一 块 柜 开始 逐 
块 拼 装 。 每 拼装 完 一 块 ， 即 可 初步 固定 ， 经 反复 调整 至 合乎 要 求 后 再 固定 牢靠 。 盘 与 盘 之 间 
也 可 用 螺栓 固定 ， 使 一列 配 电 柜 成 为 一 个 整体 。 同 样 ， 柜 面 也 应 达到 “ 横 平 竖 直 ”。 

四 、 安 装 后 的 检查 与 验收 

安装 时 ， 配 电 屏 相互 间 及 其 与 建筑 物 间 的 距离 应 符合 设计 和 制造 厂 的 要 求 ， 且 应 牢固 、 
整齐 美观 。 若 有 振动 影响 ， 应 采取 防 振 措施 ， 并 接地 良好 。 两 侧 和 顶部 隔 板 完整 ， 门 应 开 闭 
灵活 ， 回 路 名 称 及 部 件 标号 齐全 ， 内 外 清洁 无 杂 物 。 

低压 配 电 屏 在 安装 或 检修 后 ， 投 入 运行 前 应 进行 下 列 各 项 检查 试验 : 

1) 检查 柜 体 与 基础 型 钢 固 定 是 否 牢固 ， 安 装 是 否 平 直 。 屏 面 油漆 应 完好 ， 屏 内 应 清 
洁 ， 无 积 垢 。 柜 内 所 装 电器 元 件 应 齐全 完好 ， 安 装 位 置 正 确 ， 固 定 牢固 。 

2) 各 开关 操作 灵活 ， 无 卡 涩 ， 各 触 头 接触 良好 。 

3) 用 塞 尺 检查 母线 连接 处 接触 是 否 良好 。 

4) 所 有 二 次 回路 接线 应 准确 ， 连 接 可 靠 ， 标志 齐全 清晰 ， 绝 缘 符 合 要 求 。 

5) 二 次 回路 接线 应 整齐 牢固 ， 线 端 编号 符号 设计 要 求 。 

6) 检查 接地 应 良好 。 

7) 抽 敢 式 配 电 屏 应 检查 推 抽 是 否 灵 活 轻便 ， 动 、 静 触 头 应 接触 良好 ， 并 有 足够 的 接触 
压力 。 

8) 手 车 或 抽 屠 式 配 电 柜 在 推 人 或 拉 出 时 应 灵活 ， 机 械 闭锁 可 靠 ; 照明 装置 齐全 。 

9) 柜 内 一 次 设备 的 安装 质量 验收 要 求 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

10) 用 于 热带 地 区 的 盘 、 柜 应 具有 防潮 、 抗 霉 和 耐 热 性 能 ， 按 国家 现行 标准 《热带 电 
工 产品 通用 技术 》 要 求 验收 。 

11) 柜 及 电缆 管道 安装 完 后 ， 应 作 好 封 堵 。 可 能 结 冰 的 地 区 还 应 有 防止 管内 积 水 结 冰 
的 措施 。 操 作 及 联动 试验 正确 ， 符 合 设计 要 求 。 
12) 试验 各 表 计 是 否 准 确 ， 继 电器 动作 是 否 正 常 。 
13) 用 1000V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 应 不 小 于 0.5MQ ， 并 按 标准 进行 交流 耐 压 试 
一 次 回路 的 试验 电压 为 工 频 1kV ， 也 可 用 2500V 绝缘 电阻 表 试 验 代替 。 
14) 在 验收 时 ， 应 提交 下 列 资料 和 文件 : 
QD 工程 竣工 图 。 
变更 设计 的 证 明文 件 。 
@ 制 造 厂 提 供 的 产品 说 明 书 、 调 试 大 纲 、 试 验方 法 、 试 验 记录 、 合 格 证 件 及 安装 详 图 等 
技术 文件 。 

@ 根 据 合同 提 供 的 备品 备件 清单 。 
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名 安装 技术 记录 。 
(@ 调 整 试验 记录 。 


第 三 节 ”低压 配 电 装 置 的 运行 维护 


一 、 低 压 配 电 装置 的 送 电 及 试 运 行 

低压 配 电 装 置 安装 竣工 后 ， 经 检查 验收 合格 方 可 投 运 。 

1. 送 电 前 的 检查 

1) 配 电 屏 及 屏 上 的 电器 元 器 件 的 名 称 、 标 志 、 编 号 等 是 否 清楚 、 正 确 ， 盘 上 所 有 的 操 
作 把 手 、 按 钮 和 按键 等 的 位 置 与 现场 实际 情况 是 否 相 符 ， 固 定 是 否 牢 靠 ， 操 作 是 否 灵活 。 

2) 配 电 屏 上 标 有 操作 模拟 板 时 ， 模 拟 板 与 现场 电气 设备 的 运行 状态 是 否 对 应 。 

3) 配 电 屏 上 表示 “ 合 ”“ 分 ”等 信号 灯 和 其 他 信和 号 指示 是 否 正 确 。 

4) 隔离 开关 、 断 路 器 、 熔 断 器 和 互感 器 等 的 触 头 是 否 牢靠 。 

5) 仪表 或 表盘 玻璃 是 否 松 动 ， 仪 表 指 示 是 否 正 确 ， 并 清扫 仪表 和 其 他 电器 上 的 灰尘 。 

6) 配 电 室内 的 照明 灯具 是 否 完好 ， 照 度 是 否 明 亮 均 名， 观察 仪表 时 有 无 胺 光 。 

2. 低压 母线 的 测量 

将 所 有 柜 的 送出 回路 上 的 刀 开 关 断 开 ， 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 母线 的 绝缘 电阻 不 应 低 
于 100MQ; 断路 器 、 刀 开关 、 接 触 器 、 互 感 器 、 起 动 器 的 绝缘 电阻 不 应 低 于 10MQO ;二 次 线 
对 地 绝缘 电阻 不 应 低 于 2MO 。 

3. 低压 送出 电缆 或 导线 的 试验 

1) 低压 电缆 绝缘 电阻 的 试验 同 高 压 电 缆 ， 但 使 用 500YV 的 绝缘 电阻 表 ， 绝缘 电阻 应 大 
于 10MQ。 低压 电缆 一 般 不 做 直流 耐 压 试验 。 

2) 低压 送出 回路 的 导线 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 
大 于 5SMO 。 

4. 系统 耐 压 试验 

将 各 个 送出 的 低压 回路 终端 的 受 电 开关 断 开 ， 并 派 人 看 守 ， 并 将 各 台 柜 的 刀 开 关 、 断 路 
器 或 接触 器 闭合 ， 从 母线 上 的 电压 表 后 接 耐 压 试 验 的 导线 ， 无 误 后 进行 低压 系统 的 耐 压 试 
验 ， 试 验 电压 1kV， 时 间 lmin， 无 击 穿 为 合格 。 但 各 个 回路 和 单 台 设备 的 绝缘 电阻 大 于 
10MQ， 可 用 2500V 绝缘 电阻 表 测 绝缘 电阻 以 代替 耐 压 试验 ， 试 验 时 间 应 为 Imin， 绝 缘 电 阻 
应 大 于 5MQ。 系 统 耐 压 试验 时 ， 应 将 电气 设备 、 电 器 元 件 和 仪表 与 系统 断 开 。 

5. 送 电 和 空 负荷 运行 

低压 试验 和 测量 合格 后 可 进行 送 电 和 空 负荷 运行 。 先 将 一 次 的 开关 合 上 ， 再 将 低压 侧 总 
断路 器 合 上 使 低压 母线 有 电 ， 电 压 表 正常 后 即 可 进行 低压 侧 的 送 电 和 空 负荷 运行 。 送 电 前 应 
在 每 个 送出 回路 的 终端 受 电 开 关 处 派 专人 看 守 ， 并 把 该 开关 断 开 。 然 后 按 顺 序 把 每 台 柜 的 刀 
开关 、 断 路 器 合 上 ， 并 由 各 处 的 看 守 人 反馈 送 电 情 况 ， 一 切 正常 后 可 空 负荷 运行 2h， 正 常 
后 再 将 各 分 路 低压 开关 断 开 ， 再 断 开 低压 总 断路 器 ， 最 后 断 开 负荷 开关 ， 使 变压器 断 电 。 

低压 系统 试验 前 必须 检查 各 设备 的 接地 情况 ， 并 摇 测 接地 电阻 ， 合 格 后 才能 进行 试验 。 

二 、 低 压 配 电 装 置 运行 的 一 般 要 求 

1) 低压 配 电 装置 应 统一 编 定 配 电 柜 的 编号 ， 并 标明 负荷 名 称 及 容量 ， 同 时 应 与 低压 系 
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统 操作 模拟 图 板 上 的 编号 对 应 一 致 。 

2) 低压 配 电 装置 所 控 的 负荷 ， 必 须 分 路 清楚 ， 避 免 一 闸 多 控 和 混 消 ， 同 时 应 将 重要 负 
和 荷 与 一 般 负 和 荷 分 开 ， 以 利 运行 调度 和 维护 检修 工作 。 

3) 低压 控制 电器 的 额定 容量 应 与 受 控 人 负荷 实 际 需 要 相 匹 配 ， 各 级 保护 装置 的 选择 和 整 
定 ， 均 应 符合 动作 选择 性 的 要 求 。 母 线 、 导 线 或 电缆 的 截流 量 必须 满足 系统 负荷 的 需要 。 

4) 低压 配 电 装 置 上 的 仪表 及 信和 号 指示 灯 、 报 和 警 装置 应 完好 齐全 。 仪 表 的 精度 和 互感 器 
的 规格 应 与 用 电 设备 容量 或 实际 负荷 相 匹 配 。 

5) 开关 的 操作 手柄 、 按 钮 、 锁 键 等 操作 部 件 所 标志 的 “ 合 ”“ 分 “运行 “停止 ” 
等 字样 应 与 设备 的 实际 运行 状态 相对 应 。 

6) 装 有 低压 电源 自 投 系统 的 配 电 装置 ， 应 定期 做 投 切 试 验 ， 检 验 其 动作 的 可 靠 
个 电源 的 联络 装置 处 ， 应 有 明显 的 标志 。 当 联 锁 条 件 不 同时 具备 的 时 候 ， 不 能 投 切 。 

7) 低压 配 电 装 置 与 自 备 发 电 设备 的 联 锁 装置 应 动作 可 靠 。 严 禁 自 备 发 电 设备 与 电力 网 
私自 并 联运 行 。 

8) 断路 器 、 交 流 接触 器 以 及 刀 开 关 在 通电 运行 以 前 ， 均 应 测 校 三 相 的 同期 性 ， 并 检查 
触 头 压力 是 否 满足 要 求 。 

9) 低压 配 电 装 置 前 后 左右 操作 维护 的 通道 上 应 铺设 绝缘 热 ， 同 时 严禁 在 通道 上 堆放 其 
他 物品 。 

10) 低压 配 电 装 置 前 后 应 设置 固定 的 照明 装置 且 章 备 完好 ， 必 要 时 或 重要 场所 的 配 电 
装置 应 设 事故 照明 。 

11) 低压 配 电 室 应 设置 与 实际 相符 的 操作 模拟 图 板 和 系统 接线 图 。 其 低压 电器 的 备品 、 
备件 应 齐全 完好 ， 并 应 分 类 存放 于 取 用 方便 的 地 方 。 同 时 应 配备 安全 用 具 和 携带 式 检测 仪 
表 。 
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12) 低压 配 电 装 置 的 安装 和 试验 应 符合 电气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 的 要 求 ， 低 
压 配 电 装 置 应 按 周期 巡视 、 检 查 、 清 扫 检 修 及 试验 。 

三 、 低 压 配 电 装置 的 巡视 检查 

1) 低压 配 电 装 置 的 了 巡视 检查 周期 一 般 应 每 班 一 次 ; 无 人 值班 的 至 少 应 每 周一 次 。 

2) 巡视 检查 的 项 目 内 容 如 下 : 

总 负荷 及 各 分 路 负荷 与 仪表 的 指示 值 是 否 对 应 ， 三 相 负 荷 是 否 平 衡 ， 三 相 电 压 是 否 平 
衡 ， 电 路 末端 的 电压 降 是 否 超过 规定 。 

@) 各 部 位 连接 点 〈 包 括 母 线 连接 点 ) 有 无 过 热 、 螺 帽 有 无 松动 或 脱落 、 发 黑 现象 ; 整 
个 装置 有 无 异常 响 动 或 异味 、 焦 糊 味 ; 装置 和 电器 的 表面 是 否 清洁 完整 ， 接 地 连接 是 否 正常 
良好 。 

3 绝缘子 有 无 损伤 、 焉 斜 或 放电 现象 及 痕迹 ， 和 母线 固定 卡子 有 无 松 脱 ; 易 受 外 力 振 动 和 
多 侍 场 所 ， 应 检查 电气 设备 的 保护 罩 、 灭 弧 畦 有 无 松动 、 是 否 清洁 。 

@@ 低 压 配 电 室 的 门窗 是 否 完整 ， 通 风 和 环境 温度 、 湿 度 ， 是 否 满足 电气 设备 的 要 求 ; 下 
十 时， 屋顶 是 否 渗 漏 雨 水 或 有 无 渗 漏 痕迹 。 屋 外 电器 的 防护 箱 是 否 漏水 ; 室内 外 的 维护 通道 
是 否 畅通 ， 室 外 道路 是 否 被 雨水 冲 断 等 。 

室内 照明 是 否 正 常 ， 备 品 、 备 件 是 否 满足 运行 维修 的 需要 ， 安 全 用 具 及 携带 式 仪表 是 
否 符合 使 用 要 求 。 
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@ 断 路 器 过 电流 脱 扣 器 整定 值 、 热 元 器 件 配置 ， 与 负荷 是 否 匹 配 ， 能 否 满足 保护 要 求 ; 
断路 器 、 接 触 器 的 电磁 线圈 吸 合 是 否 正 常 ， 有 无 过 大 噪声 或 线圈 过 热 。 

GO 负荷 高 峰 、 异 常 天 气 或 发 生 事故 及 过 负荷 运行 时 应 进行 特殊 巡视 : 

a 电气 设备 各 连接 点 、 接 线 点 是 否 发 热 闫 重 、 有 无 焦 糊 味 。 

b. 雨 后 应 检查 室内 是 否 进 水 、 漏 水 ， 电 线 沟 是 否 进 水 ， 瓷 绝缘 有 无 闪 络 或 放电 现象 。 

c 设备 发 生 事故 后 ， 重 点 检查 熔断 器 及 保护 装置 的 动作 情况 以 及 事故 范围 内 的 设备 有 
无 烧伤 或 毁坏 情况 ， 有 无 其 他 异常 情况 等 。 

3) 低压 配 电 装 置 的 清扫 检修 每 年 不 应 少 于 两 次 。 其 内 容 除 清 扫 和 播 测 绝缘 外 ， 还 包括 
检查 各 部 位 连接 点 和 接地 点 的 紧 固 情况 及 电气 元 件 有 无 破损 或 功能 欠缺 等 ， 应 一 一 习 善 处 


理 。 













































































4) 变 压 絮 二 次 总 控制 采用 断路 器 或 低压 配 电 装 置 的 进 线 采 用 断路 絮 时 ， 检 修 时 应 做 升 
流 试验 ， 并 核定 整定 值 ， 应 与 上 一 级 保护 装置 匹配 。 

5) 对 装 有 联 锁 的 低压 电器 ， 应 做 传动 试验 ， 检 查 其 动作 的 可 靠 性 和 正确 性 ， 并 检查 其 
接线 是 否 牢固 。 

6) 巡视 检查 中 发 现 的 问题 应 及 时 处 理 ， 并 记录 。 

四 、 低 压 配 电 系统 异常 运行 和 故障 缺陷 的 处 理 方法 

低压 配 电 系统 异常 运行 和 缺陷 的 解决 方法 ， 首 先是 要 按 本 节 一 和 二 中 的 要 求 执行 ， 使 故 
障 的 隐患 在 萌芽 状态 下 被 消除 。 此 外 ,还 有 以 下 方法 : 

1) 低压 母线 和 设备 的 连接 点 超过 允许 温度 时 ， 应 先 迅 速 停 下 次 要 负荷 ， 以 控制 温度 上 
升 ， 然 后 再 停 下 缺陷 设备 进行 检修 。 遇 有 异常 现象 时 ， 除 作 紧 急 停 电 处 置 外 ， 一 般 应 报告 电气 
主管 上 级 。 

2) 各 种 电器 触 头 和 触 点 过 热 时 ， 应 检查 触 头 压力 及 接触 连接 点 的 紧 固 程度 ， 消 除 氧化 
层 ， 打 磨 触 点 ， 调 整 压力 ， 近 紧 连 接 处 。 

3) 电磁 铁 噪声 过 大 ， 应 检查 铁心 接触 面 是 否 平整 、 对 齐 ， 有 无 污垢 、 杂 质 和 铁心 锈 
蚀 ; 检查 短路 环 有 无 断裂 ， 检 查 电压 是 否 过 低 ， 并 采取 相应 的 修复 措施 。 

4) 低压 电器 内 部 发 生 放电 声响 ， 应 立即 停止 运行 并 取 下 灭 弧 香 或 外 党 ,检查 触 头 接触 
情况 ， 并 播 测 对 地 及 相间 绝缘 电阻 是 否 合格 。 

5) 如 灭 弧 墨 损坏 或 掉 落 ， 无 论 几 相 ， 均 应 停止 该 设备 运行 ,修复 后 再 使 用 。 灭 弧 单 内 
沉积 的 金属 珠 颗粒 应 及 时 清除 ， 如 金属 隔 栅 烧毁 较 严 重 者 应 予以 更 换 。 

6) 接地 线 损 坏 或 掉 落 时 ， 应 先 检查 设备 是 否 漏电 ， 必 要 时 应 停电 修理 ， 否 则 应 用 市 绝 
缘 的 工具 进行 修理 。 

7) 三 相 电 源 电 压 发 生 缺 相 时 ， 或 电流 互感 器 二 次 开路 时 ， 应 及 时 停电 进行 处 理 。 

8) 断路 融 或 熔断 器 发 生 越 级 动作 时 ， 应 校 验 整定 值 和 熔 丝 规格 ， 否 则 应 重新 整定 。 

9) 低压 配 电 支 路 送 电 时 立即 跳闸 送 不 出 去 者 ， 应 先 检 查 开 关 自 喘 有 无 缺 路 或 吸 合 线圈 
吸 不 住 、 过 电流 整定 太 小 、 机 械 挂 多 不 录 及 其 他 有 碍 合 曾 的 故障 ， 必 要 时 可 将 负荷 线 临时 拆 
掉 ， 然 后 再 检查 负荷 线 有 无 短路 或 带 人 负荷 较 大 等 。 

10) 送 电 或 正常 运行 时 ， 茶 个 部 位 奎 发 生 打 火 ， 有 碍 于 运行 ， 则 应 停 下 修理 ,一般 是 
由 于 虚 接 所 致 。 
11) 低压 配 电 室 必须 保持 良好 的 通风 ， 特 别 是 夏 日 用 电 高 峰 时 间 ， 必 要 时 应 设置 机 械 
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通风 装置 ， 强 迫 通风 ， 以 减少 事故 的 发 生 。 

















12) 配 电 室 有 直接 控制 的 大 型 电动 机 起 动 时 ， 应 密切 注意 电流 、 电 压 及 各 连接 部 位 的 


变化 情况 ， 如 有 意外 ， 应 紧急 停车 ， 并 检查 故障 点 。 如 引起 总 保护 动作 
参数 。 




















时 ， 应 重新 调整 动作 


13) 低压 配 电 室 与 高 压 配 电 所 一 样 ， 应 该 是 一 个 井井有条 、 整 洁 卫 生 、 保 卫 严 密 、 通 








信 方 便 、 道 路 畅通 的 场所 ， 并 永远 保持 六 防 二 通 ， 即 防火 、 防 水 、 防 漏 
动物 、 通 风 良 好 、 道 路 畅通 。 





、 防 雨 、 防 盗 、 防 小 
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高 压 成 套 配 电 装置 又 称 开 关 柜 ， 是 以 断路 器 为 主 的 成 套 电 器 。 它 用 于 配 电 系统 ， 起 接受 
与 分 配 电能 的 作用 ， 这 类 装置 的 各 组 成 元 件 按 主 接线 的 要 求 ， 以 一 定 顺序 布 置 在 一 个 或 几 个 
金属 柜 内 ， 克 服 了 间隔 式 的 缺点 ， 具 有 占 地 少 、 安 装 与 使 用 方便 、 能 在 工厂 中 大 量 生产 等 优 
点 ， 因 而 被 广泛 采用 。 

高 压 开 关 柜 因 其 结构 型 号 和 装置 方式 不 同 ， 大 致 可 有 以 下 几 种 类 型 : 按 主 元 件 断 路 器 的 
装置 方式 可 分 为 固定 式 和 移 开 式 或 手 车 式 : 按 外 过 结构 可 分 为 敞开 式 和 封闭 式 及 箱 式 ; 按 装 
置地 点 可 分 为 户 内 式 和 户外 式 ， 户 外 式 一 般 做 成 箱 型 ， 如 环 网 开关 柜 。 高 压 开 关 柜 均 具 有 防 
止 误 操作 闭锁 装置 的 五 防 功 能 : 


第 一 节 XGNI1S-12 型 开关 柜 



























































一 、 概 述 
XGN15-12 型 开关 柜 ， 具 有 单元 小 型 化 配置 、 技 术 先 进 、 结 构 简 单 、 操 作 灵 活 、 联 锁 可 
靠 等 特点 。 





XGN15-12 型 开关 柜 适 用 于 三 相交 流 50Hz、 额 定 电 压 12kV 的 户 内 配 电 装 置 ， 广 泛 应 用 
于 工业 及 民用 电缆 环 网 及 供电 末端 的 配 电 自 动 化 。 

它 特别 适用 于 小 型 二 次 配 电站 、 开 闭 所 、 工 矿 企 业 、 城 市 居民 小 区 、 机 场 、 铁 路 、 隧 
道 、 高 层 建筑 等 电力 系统 中 作为 接受 和 分 配 电能 之 用 。 

XGN15-12 型 开关 柜 为 金属 铠 装 封闭 式 ， 柜 内 为 空气 绝缘 。 具 有 终端 变电站 接线 及 适应 
环 网 供电 的 接线 。 

XGN15-12 型 开关 柜 采用 规范 部 件 : 选用 断路 器 (真空 或 SFe 型 ) 、 接 地 开关 、 熔 断 右 、 
仪 用 互感 器 、 二 次 仪表 ， 通 过 这 些 部 件 的 组 合 ， 能 广泛 满足 各 种 设计 方案 的 要 求 。 根 据 需 
要 ， 可 以 增设 低压 箱 。 产 品 具 有 可 靠 的 机 械 联 锁 装 置 ， 可 满足 “五 防 ”功能 要 求 。 

主 开 关 可 选用 : DLF-12SFe 负荷 开关 、FLN36-12D 型 SF 负 答 开关 、 真 空 断路 器 等 ; 也 
可 选用 ABB 公司 原装 SFL-12/24 型 SF。 负荷 开关 、HAD/us 型 SF。 断路 器 或 VD4-S 型 真空 断 
路 器 等 。 

二 、 技 术 参 数 

XGN15-12 型 开关 柜 的 主要 技术 参数 见 表 6-1。 

表 6-1 XGN15-12 型 开关 柜 的 主要 技术 参数 










































































序 号 名 称 单 ”位 参 数 
1 额定 电压 kV 12 
2 主 母 线 额定 电流 A 630 
3 额定 电流 A 630 
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( 续 ) 
序 号 名 称 单 . 淮 参 数 
4 额定 频率 Hz 50 
5 额定 短 时 耐 受 电流 kA 20 
6 额定 短路 持续 时 间 s 4 
7 额定 峰值 耐 受 电 流 kA 50 
8 额定 短路 关 合 电流 kA 50 
9 额定 有 功 负荷 开 断 电流 A 630 
10 额定 闭环 开 断 电流 A 630 
11 额定 电缆 充电 开 断 电流 A 10 
12 接地 开关 额定 短 时 耐 受 电流 kA 20 
13 接地 开关 额定 短路 持续 时 间 S 4 
14 接地 开关 额定 峰值 耐 受 电流 kA 50 
额定 绝 lmin 工 频 耐 受 电压 (有 效 值 ) kV (相间 、 相 对 地 )42;( 断 口 )48 
缘 水 平 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值 ) kV (相间 、 相 对 地 )75;( 断口 )85 
16 主 回路 电阻 nQ <400 
负荷 开关 次 5000 
17 机 械 寿 命 
接地 开关 次 2000 
18 辅助 回路 1min 工 频 耐 受 电 压 kV 2 
19 SF 气体 额定 压力 (20% 表 压 ) MPa 0.04 
20 SF 气体 年 泄漏 率 1% 
21 防护 等 级 IP3X 
第 二 节 KYN28-12 系列 开关 想 
一 、 概 述 
1. 主要 特点 
KYN28-12 系列 金属 铠 装 移 开 式 开关 柜 选 用 ABB 公司 生产 的 VD4 或 VS1 型 真空 断路 器 。 
VD4 、VS1 型 真空 ee 适合 于 远程 控制 。 
全 封闭 结构 的 柜 体 实现 完全 铠 装 ， 各 功能 单元 彻底 分 隔 ， 在 柜 门 关闭 的 情况 下 ， 实 现 对 
断路 器 及 接地 开关 的 操作 。 


即 被 隔离 ， 从 而 保证 了 操作 人 员 不 触及 带电 体 。 
能 可 靠 地 防止 误 操 作 ， 
手 车 室 、 母 线 室 及 电缆 终端 室 的 上 方 均 设 有 压力 释放 装置 ， 确保 操作 人 员 安全 
x 间 充裕 ， 可 方便 地 接 多 根 电缆 ， 足 够 的 电线 头 高 度 方便 现场 连接 。 

有 效 地 防止 异物 或 虫害 侵入 ， 确 保 开 关 柜 安全 运行 。 





手 车 具有 极 好 的 互 换 性 ， 精 密 丝 杠 机 构 的 传动 单元 ， 确 保 中 置式 手 车 可 实现 闭 门 操作 。 








一 次 方案 可 满足 用 户 的 多 种 需要 。 可 实现 双手 车 方案 ,方案 中 下 手 车 拉 出 后 ， 





简单 有 效 的 机 构 ， 





电 绕 室 空 





严密 的 防护 等 级 (IP4X)， 





确保 操作 人 员 安 全 











一 次 触 头 
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2. 型 号 含义 
开关 柜 型 号 含义 如 下 : 
K YN 28 入 



































| 桥 定 开 断 电流 (kA) 
额定 电流 (A) 
一 一 一 一 一 一 结构 特征 :A 1 为 配 VS1 或 VD4 断路 器 , 柜 深 1350mm; 
人 或 3AH5 VK 断路 器 , 柜 深 1500mm 
设计 序号 
户 内 装置 
移 开 式 
金属 铠 装 封闭 成 套 开关 设备 
可 选用 具有 自 诊断 功能 并 可 数据 通信 的 智能 型 综合 微机 保护 监控 装置 ， 实 现 禹 控 、 通 
测 、 遥 信 、 遥 视 、 遥 调 。 
满足 GB 3906 一 2006 、DIL404 及 IEC60298 等 标准 要 求 ， 并 通过 全 面 的 型 式 试验 和 内 部 
故障 电弧 效应 试验 。 
3. 应 用 范围 
1) 公用 事业 及 电站 : 发 电厂 ， 变 电站 ， 开 闭 站 ， 主 、 辅 助 开关 站 。 
2) 工业 系统 : 石油 和 天 然 气 管道 、 治 金 、 汽 车 、 化 工 、 纺 织 、 造 纸 、 夏 山 、 食 品 。 
3) 交通 运输 系统 : 机 场 、 港 口 、 铁 路 、 地 铁 。 
4) 其 他 场所 : 房地产、 医院 、 基 础 及 民用 设施 。 
4. 正常 运行 条 件 
1) 环境 温度 : 最 高 +40%C ， 最 低 -35%C ， 日 平均 不 大 于 +35% 。 
2) 环境 温度: 相对 湿度 的 日 平均 不 大 于 95% ， 月 平均 不 大 于 90% 。 
3) 海拔 : 不 超过 1000m。 
4) 地 震 烈度 : 不 超过 8 级 。 
5) 没有 火灾 、 爆 炸 危 险 、 化 学 腐蚀 及 剧烈 振动 的 场所 。 
二 、 技 术 参 数 
KYN28 系列 开关 柜 主 要 技术 参数 见 表 62。 
表 6-2 KYN28 系列 开关 柜 主 要 技术 参数 



























































































































































































































































项 目 单 ”位 数 据 
额定 电压 kV 12 
lmin 工 频 耐 受 电压 kV 42 
雷电 冲击 电压 (全 波 ) kV 75 
额定 电流 A 630 ,800 ,1000 ,1250 ,1600 ,2000 ,2500 ,3150 
4s 热 稳定 电流 (有 效 值 ) kA 16 ,20 ,25 ,31.5 ,40 
动 稳定 电流 (峰值 ) kA 40,50,63 ,80 ,100 
防护 等 级 IP4X , 手 车 室 门 开 时 IP2X 





VD4 、VS1 型 真空 断路 器 主要 技术 参数 见 表 6-3 。 
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表 6-3 VD4、VS1 型 真空 断路 器 主要 技术 参数 




































































































































































































































































































































































名 称 单 ”位 参 数 
额定 电压 kV 12 
lmin 工 频 耐 受 电压 kV 42 
雷电 冲击 电压 (全 波 ) kV 75 
额定 电流 A 630 ,1250 ,1600 ,2000 ,2500 ,3150 
额定 对 称 短路 开 断 电流 (有 效 值 ) kA 16 ,20 ,25 ,31.5 ,40 ,50 
非 对 称 短路 开 断 电流 (有 效 值 ) kA 17.4,21.8,27.3,34.3,43.6,55.8 
4s 热 稳定 电流 (有 效 值 ) kA 16 ,20 ,25 ,31.5 ,40 ,50 
动 稳定 电流 (峰值 ) kA 40 ,50 ,63 ,80 ,100 ,125 
额定 电流 开 断 次 数 次 30000(2500A 以 上 为 20000 次 ) 
额定 短路 电流 开 断 次 数 次 100 
额定 操作 顺序 非 闻 0-180s-CO-180s-CO 
自动 重合 闸 0-0.3s-CO-180s-CO 
多 次 重合 闸 操作 顺序 0.0.3s-CO-15s-CO-15s-CO 
操 动机 构 形 式 弹簧 储 能 永 磁 操 动 
AC110 ,AC220 ,DC48 ， 电源 块 A:20 ~80V,ACZDC 
操 动 机 构 额 定 电压 V 三 
DC110 ,DC220 电源 块 B: 二 80 ~264V ,ACZDC 
操 动机 构 储 能 时 间 Ss <15 
操 动机 构 消耗 功率 VA/W <150 Bae. 
去 4( 正 常 运行 中 ) 
电流 互感 器 主要 技术 参数 见 表 6-4。 
表 6-4 电流 互感 器 主要 技术 参数 
项 目 单 ”位 参 数 
最 高 工作 电压 kV 12 
额定 电流 A 20 ~ 1250 ,1500 ~2500 
2s(3s) 热 稳定 电流 (有 效 值 ) kA 5 ~45,10.5 ~63 
动 稳定 电流 (峰值 ) kA 16 ~144,33 ~200 
准确 级 ee 
5P10 ,5P20 ,10P10 ,10P20 
额定 输出 VA 15 ~20 






























































电压 互感 如 主要 技术 参数 见 表 6-5。 
表 6-5 电压 互感 器 主要 技术 参数 
项 目 单位 参 。 数 
额定 电压 V 3000/100 ,60007100 ,100007100 200 /0 So) 册 Jo/ 0 
了 / 8 5/ 5 /| /3 
准确 级 0.2 0.5 1 0.2 0.5 1 
人 额定 输出 VA 15 30 60 15 30 60 
极限 输出 VA 350 








第 六 章 。” 高压 成 套 配 电 装 置 “ 221 . 








属 氧 化 物 避 雷 天 主要 技术 参数 见 表 6-6。 
表 6-6 金属 氧化 物 避雷 器 主要 技术 参数 





以 






















































































项 目 单 ”位 参 数 

系统 额定 电压 kV 3.6 7.2 12 
避雷 器 额定 电压 kV 5.0 10.0 17 

持续 运行 电压 kV 4.0 8.0 13.6 

操作 冲击 残 压 (最 大 值 ) kV 14.5 25.5 42.5 
雷电 冲击 残 压 (最 大 值 ) kV 17.0 30.0 50.0 
陡 波 冲击 残 压 (最 大 值 ) kV 19.6 34.5 57.5 
直流 1mA 参考 电压 (最 小 值 ) SY 7.5 15.0 25.0 











三 、 开 关 柜 结构 

1. 总 体 结构 

开关 柜 由 柜 体 和 手 车 两 大 部 分 组 成 。 柜 体 的 外 壳 与 各 功能 小 室 的 隔 板 均 采 用 数 铝 锌 钢 
板 ， 具 有 很 强 的 抗 腐蚀 和 抗 氧 化 性 能 ， 并 具有 比 同 等 钢板 高 的 机 械 强度 。 柜 体 由 螺栓 连接 组 
闭 而 成 ， 装 配 好 的 开关 柜 能 保证 尺寸 上 的 统一 性 。 柜 体 被 隔 板 分 隔 成 断路 器 手 车 室 、 继 电器 
仪表 室 、 母 线 室 、 电 线 室 四 个 功能 小 室 ， 每 一 小 室外 充 均 独立 接地 。 

KYN28-12 系列 手 车 为 中 置式 ， 根 据 用 途 可 分 为 断路 岩手 车 、 电 压 互 感 器 手 车 、 隔 离 手 
车 、 计 车手 车 等 。 各 类 手 车 高 度 与 深度 尺寸 统一 ， 相 同 规格 的 手 车 可 互 换 。 手 车 在 柜 内 有 隔 
离 位 置 、 试 验 位 置 、 工 作 位 置 。 手 车 在 柜 内 ,采用 丝 杠 推进 机 构 移 动 。 手 车 在 隔离 位 置 、 试 
验 位 置 、 工 作 位 置 的 每 一 位 置 ， 均 设 有 定位 装置 ， 以 确保 手 车 处 在 特定 位 置 时 ， 不 能 移动 。 

根据 需要 ， 开 关 柜 不 仅 可 安装 成 面对面 或 背 对 背 双 排 排列 ， 而 且 还 可 以 靠 墙 安装 。 根 据 
用 户 需 要 ， 也 可 做 成 双 面 维护 的 布置 方案 。 

KYN28-12 系列 移 开 式 开 关 柜 外 形 总 体 结构 如 图 6-1 所 示 。 

2. 外 腕 结构 

开关 设备 的 外 党 是 选用 进口 敷 铝 锌 钢板 ， 经 计算 机 数控 (CNC) 机 床 加 工 ， 并 采取 多 
重 折 边 工 艺 ， 这 样 使 整个 柜 体 不 仅 具 有 精度 高 、 很 强 的 抗 腐 介 与 抗 氧化 作用 ， 而 且 由 于 采用 
多 重 折 边 工艺 ， 使 柜 体 比 其 他 同类 设备 柜 体 整体 重量 轻 、 机 械 强 度 高 、 外 形 美观 。 柜 体 采 用 
组 装 式 结构 ， 用 拉 锦 螺母 和 高 强度 的 螺栓 连接 而 成 ， 这 样 使 加 工 生产 周期 短 、 零 部 件 通用 性 
强 、 占 地 面积 少 , 便于 组 织 生产 。 

3. 手 车 结 梳 

手 车 骨架 也 采用 薄 钢 板 经 CNC 机 床 加 工 后 组 装 而 成 ， 手 车 与 柜 体 绝缘 配合 ， 机 械 联 锁 
安全 、 可 靠 、 灵 活 。 根 据 用 途 不 同 ， 手 车 分 为 断路 器 手 车 、 电 压 互 感 吾 手 车 、 计 量 手 车 、 隔 
离 手 车 。 各 类 手 车 按 模 数 、 积 木 式 变化 ， 同 规格 手 车 可 以 百分之百 自由 互 换 。 手 车 在 柜 体 内 
有 隔离 位 置 、 试 验 位 置 和 工作 位 置 ， 每 一 位 置 都 分 别 有 定 位 装置 ， 以 保证 联 锁 可 靠 ， 必须 按 
联 锁 防 误 操 作 程序 进行 操作 。 各 种 手 车 均 采 用 丝 枉 和 螺母 推进 、 退 出 ， 其 操作 轻便 、 灵 活 ， 
适合 于 各 种 值班 人 员 操 作 。 手 车 当 需 要 移 开 柜 体 时 ， 用 一 只 专用 转运 车 ， 就 可 以 方便 取出 ， 
进行 各 种 检查 、 维 护 ; 而 且 采 用 中 置式 ， 整 个 小 车 体积 小 ， 检 查 、 维 护 都 极为 方便 。 
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图 6-1 KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 总 体 结构 
A 一 母线 室 B 一 断路 器 手 车 室 一 电缆 室 D 一 继电器 仪表 室 
1 一 泄 压 装置 2 一 外 过 3 一 分 支 小 母线 4 一 母线 套 管 5 一 主 母 线 6 一 静 触 头 装 置 7 一 静 触 头 合 
8 一 电流 互感 器 ”9 一 接地 开关 ”10 一 电缆 ”11 一 避雷 器 ”12 一 接地 主 母 线 13 一 底板 
14 一 控制 小 线 档 “15 一 接地 开关 操 动机 构 “16 一 可 抽出 式 水 平 隔 板 17 一 加 热 装置 
18 一 断路 器 手 车 ”19 一 二 次 插头 “20 一 隔 板 ( 活 门 ) 21 一 装 钙 式 隔 板 

断路 器 手 车 上 装 有 真空 断路 器 及 其 他 辅助 设备 。 当 手 车 用 转运 车 运 入 柜 体 断路 器 室 时 ， 
便 能 可 靠 锁定 在 断 开 位 置 /试验 位 置 ; 而 且 柜 体位 置 显示 灯 便 显示 其 所 在 位 置 ， 只 有 完全 锁 
定 后 ， 才 能 摇动 推进 机 构 ， 将 手 车 推 向 工作 位 置 。 手 车 到 工作 位 置 后 ， 推 进 手柄 即 摇 不 动 ， 
其 对 应 位 置 显示 娄 便 显示 其 所 在 位 置 。 手 车 的 机 械 联 锁 能 可 靠 保证 手 车 只 有 在 工作 位 置 或 试 
验 位 置 ， 断 路 器 才能 进行 合 闸 ; 而 且 手 车 只 有 在 分 闸 状态 ， 断 路 器 才能 移动 。 

4. 隔 室 结构 

开关 柜 主要 电气 元 件 都 有 其 独立 的 隔 室 ， 即 断路 器 手 车 室 、 母 线 室 、 电 缆 室 、 继 电器 仪 
表 室 ， 各 隔 室 间 防护 等 级 都 达到 IP2X。 除 继电器 室外 ， 其 他 三 个 隔 室 都 分 别 有 泄 压 通 道 。 
由 于 采用 了 中 置式 形式 ， 电 缆 室 位 置 大 大 增加 ， 因 此 设备 可 接 多 路 电缆 。 

(1) 断路 器 手 车 室 

断路 器 手 车 室 两 侧 安装 了 轨道 ， 供 断路 器 手 车 18 在 柜 内 由 隔离 位 置 /试验 位 置 移动 滑行 
至 工作 位 置 ， 静 触 头 盒 7 的 隔 板 〈 活 门 ) 20 安装 在 断路 器 手 车 室 的 后 壁 后 ， 当 断路 器 手 车 
从 断 开 位 置 / 试 验 位 置 移动 到 工作 位 置 过 程 中 ， 上 、 下 项 触 头 盒 上 的 活 门 与 断路 器 手 车 联动 ， 
同时 自动 打开 ; 当 反方 向 移动 时 ， 活 门 则 自动 闭合 ， 直 到 断路 器 手 车 退 至 一 定位 置 而 完全 柳 
盖 住 静 触 头 盒 ， 形 成 有 效 隔离 ， 同 时 由 于 上 、 下 活 门 不 联动 ， 在 检修 时 ， 可 锁定 带电 侧 的 活 
门 ， 从 而 保证 检修 维护 人 员 不 触及 带电 体 ， 在 断路 器 室 门 关闭 时 ， 手 车 同样 能 被 操作 。 通 过 
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上 门 观察 窗 ， 可 以 观察 陋室 内 手 车 所 处 位 置 ， 合 、 分 闸 显 示 ， 储 能 状况 。 

(2) 母线 室 

主 母 线 5 是 单 台 拼 接 相 互 贯 穿 连接 。 通 过 分 支 以 母线 3 和 静 触 头 盒 7 固定 ， 主 母线 和 联 
络 母线 为 矩形 截面 的 铜 排 ;， 用 于 大 电流 负荷 时 ， 采 用 双 根 母 排 拼 成 。 分 文 小 母线 通过 螺栓 连 
接 于 静 触 头 盒 7 和 主 母线 5， 不 需要 其 他 支撑 。 对 于 特殊 需要 ， 母 线 可 用 热 缩 套 和 连接 螺栓 
绝缘 套 和 端 帽 覆 盖 。 相 邻 柜 主 母线 用 母线 套 管 4 固定 ， 这 样 连接 主 母 线 间 所 保留 的 空气 组 
冲 ， 在 如 果 出 现 内 部 故障 电弧 时 ， 能 防止 其 贯穿 熔化 ， 母 线 套 管 4 能 有 效 把 事故 限制 在 室内 
而 不 向 其 他 柜 蔓 延 。 

(3) 电缆 室 

开关 柜 采 用 中 置式 ， 因 而 电缆 室 空 间 较 大 ， 电 流 互感 咒 8、 接 地 开关 9 装 在 隔 室 后 壁 
上 ,避雷器 11 安装 于 隔 室 后 下 部 ， 将 断路 器 手 车 18 和 可 抽出 式 水 平 隔 板 16 移 开 后 ， 工 作 
人 员 就 能 从 正面 进入 框 内 安装 和 维护 ， 电 缆 室 内 的 电缆 连接 导体 ， 每 相 可 并 1-3 根 单 芯 电 
绕 ， 必 要 时 每 相 可 并 接 6 根 单 世 电 缆 ， 连 接 电线 的 柜 底 配制 有 开 颖 的 可 外 式 非 金 属 封 板 或 不 
导 磁 金属 封 板 ， 确 保 了 施工 方便 。 

(4) 继电器 仪表 室 

继电器 仪表 室 可 安装 继 电 保 护 元 件 、 仪 表 、 带 电 监 察 指示 项 ， 以 及 特殊 要 求 的 二 次 设 
备 。 控 制 线路 敷设 在 足够 空间 的 线 槽 内 ， 并 有 人 金属 盖 板 ， 可 使 二 次 线 与 高 压 室 隔离 ， 其 左 侧 
线 槽 是 为 控制 小 线 的 引进 和 引出 预 留 的 ， 开 关 柜 自身 内 部 的 小 线 甫 设 在 右 侧 ， 在 继电器 仪表 
室 的 顶板 上 还 留 有 便于 施工 的 小 母线 穿越 孔 。 接 线 时 ， 仪 表 室 项 盖 板 可 供 翻转 ， 便 于 小 母线 
的 安装 。 

5. 防止 误 操 作 联 锁 装 置 

(1) 五 防 联 锁 

开关 柜 内 装 有 安全 可 靠 的 联 锁 装置 ， 完 全 满足 五 防 的 要 求 ， 即 防止 误 合 、 误 分 断路 器 ， 
防止 带 负 和 荷 拉 、 合 隔离 开关 ， 防 止 带 接地 线 合 闸 ， 防 止 带 电 挂 接地 线 ， 防 止 走 错 间 陋 。 

1) 继电器 仪表 室 门 上 装 有 提示 性 的 按钮 或 者 KK 型 转换 开关 ， 以 防止 误 合 、 误 分 断路 器 。 

2) 断路 器 手 车 在 试验 或 工作 位 置 时 ， 断 路 器 才能 进行 合 分 操作 ， 而 且 在 断路 器 合 闸 
后 ， 手 车 无 法 移动 ， 防 止 了 带 负 蓓 误 推 拉 断 路 絮 。 

3) 仅 当 接地 开关 处 在 分 闸 位 置 时 ， 断 路 器 手 车 才能 从 试验 / 断 开 位 置 移 到 工作 位 置 ， 仅 
当 断 路 器 手 车 处 于 试验 / 断 开 位置 时 ， 接 地 开关 才能 进行 合 六 操作 (接地 开关 可 带电 压 显示 六 
置 ) 。 这 样 实现 了 防止 带电 误 合 接地 开关 及 防止 了 接地 开关 处 在 闭合 位 置 时 关 合 断 路 器 。 

4) 接地 开关 处 于 分 闻 位 置 时 ， 下 门 及 后 门 都 无 法 打开 ,防止 了 误 入 带电 间隔 。 

5) 断路 絮 手 车 确实 在 试验 或 工作 位 置 而 没有 控制 电压 时 ， 仪 能 手动 分 疗 ， 不 能 电动 合 闸 。 

6) 断路 器 手 车 在 工作 位 置 时 ， 二 次 择 头 被 锁定 而 不 能 拉 除 。 

7) 各 柜 体 可 装 电气 联 锁 。 

开关 设备 还 可 以 在 接地 开关 操作 机 构 上 加 装 电磁 铁 锁定 装置 以 提高 可 靠 性 。 

(2) 二 次 插头 与 手 车 的 位 置 联 锁 

开关 柜上 的 二 次 线 与 断路 器 手 车 的 二 次 线 的 联络 是 通过 手动 二 次 插头 来 实现 的 。 二 次 插 
头 的 动 触 头 通过 一 个 尼龙 波纹 伸缩 管 与 断路 顺手 车 相连 ， 二 次 静 触 头 座 装 设 在 开关 柜 手 车 室 
的 右上 方 。 断 路 器 手 车 只 有 在 试验 / 断 开 位 置 时 ， 才 能 插 上 和 解除 二 次 插头 ， 断 路 器 手 车 处 
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于 工作 位 置 时 ， 由 于 机 械 联 锁 作 用 ， 二 次 插头 被 锁定 ， 不 能 被 解除 。 由 于 断路 器 手 车 的 合 闸 
机 构 被 电磁 铁 锁定 ， 断 路 器 手 车 在 二 次 插头 未 接 通 之 前 仅 能 进行 分 闸 ， 所 以 无 法 使 其 合 闸 。 

6. 泄 压 装置 

在 断路 器 手 车 室 ， 母 线 室 和 电缆 室 的 上 方 均 设 有 泄 压 装置 ， 当 断路 器 或 母线 发 生 内 部 故 
障 而 产生 电弧 时 ， 伴 随 电弧 的 出 现 ， 开 关 柜 内 部 气压 升 高 ， 装 设 在 门 上 的 特殊 密封 圈 把 柜 前 
面 封闭 起 来 ， 顶 部 装备 的 泄 压 金属 板 将 被 自动 打开 ， 释放 压力 和 排泄 气体 ， 以 确保 操作 人 员 
和 开关 柜 的 安全 。 

7. 带电 显示 装置 

开关 柜 内 可 设 有 一 次 回路 运行 的 可 选 件 ， 即 带电 显示 装置 。 该 装置 由 高 压 传 感 器 和 可 携 
带 式 显 示 器 两 个 单元 组 成 ， 经 用 户外 接 导 电线 连接 为 一 体 。 该 装置 不 但 可 以 揭示 高 压 回路 带 
电 状 况 ， 而 且 还 可 以 与 电磁 锁 配 合 ， 实 现 强 制 闭锁 开关 手柄 、 网 门 ， 达 到 防止 带电 关 合 接地 
开关 、 防 止 误 入 带电 间隔 ， 从 而 提高 配套 产品 的 防 误 性 能 。 

8. 接地 装置 

在 电缆 室内 单独 设立 有 10mm x 40mm 的 接地 铜 排 ， 此 铜 排 能 贯穿 相 邻 各 柜 ， 并 与 柜 体 
良好 接触 ， 此 接地 铜 排 供 元 器 件 直接 接地 使 用 。 同 时 由 于 整个 柜 体 用 歼 铝 锌 板 相 拼接 ， 这 样 
使 整个 柜 体 都 处 在 良好 接地 状态 中 ， 确 保 运 行 操作 人 员 触 及 柜 体 时 的 安全 。 

四 、 电 气 主 接线 

1. 电气 主 接线 的 原则 

1) 10kV 配 电 所 的 高 压 母线 宜 采用 单 母线 不 分 段 或 单 母线 分 段 接线 。 

2) 配 电 所 专用 电源 的 进 线 开 关 宜 采用 断路 器 或 带 熔 断 器 的 负荷 开关 。 

3) 对 于 农村 用 电 的 配 电 变 压 器 ， 容 量 一 般 在 315kV' A 及 以 下 时 ， 可 用 跌落 式 熔 断 器 。 

4) 从 总 配 电 所 以 放射 式 向 分 配 电 所 供电 时 ， 当 分 配 电 所 需要 带 负 和 荷 操作 或 继 电 保 护 、 
自动 装置 有 要 求 时 ， 应 采用 断路 器 。 

5) 10kV 母线 的 分 段 处 宜 装 设 断 路 器 。 

6) 两 配 电 所 之 间 的 联络 线 ， 应 在 供电 侧 的 配 电 所 装 设 断路 器 ， 另 侧 装 设 隔离 开关 或 负 
荷 开 关 ; 当 两 侧 的 供电 可 能 性 相同 时 ， 应 在 两 侧 均 装 设 断 路 器 。 

7) 配 电 所 的 引出 线 宜 装 设 断 路 器 。 当 满足 继 电 保护 和 操作 要 求 时 ， 可 装 设 带 熔 断 器 的 
负荷 开关 。 

8) 向 频繁 操作 的 高 压 用 电 设 备 供电 的 出 线 开关 兼 做 操作 开关 时 ， 应 采用 具有 频繁 操作 
性 能 的 真空 断路 器 。 

9) 接 在 母线 上 的 避雷 器 和 电压 互感 器 ， 宜 合用 一 组 隔离 开关 。 

10) 配 电 所 采用 10kV 双 电 源 、 双 配 电 变 压 器 、 单 母线 供电 时 ， 电 气 主 接线 原理 如 图 6- 
2 所 示 。 

2. KYN28-12 系列 移 开 式 开 关 柜 电气 主 接线 

10kV 配 电 所 采用 KYN28-12 系列 移 开 式 开 关 柜 ， 且 单 电 源 、 单 主 变压器 、 单 母线 不 分 
段 供电 时 ， 电 气 主 接线 由 所 用 变压器 、 电 源 进 线 柜 、 计 量 柜 、 总 柜 、 母 线 设 备 柜 、 主 变压器 
进 线 柜 组 成 ; 双 电 源 、 双 主 变压器 、 单 母线 分 段 供电 时 ， 应 选择 两 套 上 述 开 关 柜 设备 ， 同 时 
应 增设 母线 分 段 柜 、 母 线 联 络 柜 ， 其 电气 主 接线 见 表 67。 表 中 仅 列 出 工 台 配 电 变压器 的 
10kV 配 电 装置 相关 备 ， 第 2 台 配 电 变 压 器 的 与 第 1 台 配 电 变 压 器 的 相同 。 






















































































































































































































































































































































































































































































Li 、L 一 IO0kV 电源 线路 N 一 低压 零 线 




























































































































































































第 二 路 电源 
f 3 L 
进 线 1 TV1 计量 1 10kVIW 出 线 1 联络 | 隔离 | 出 线 2 10kV1W 计量 2 Ww 进 线 2 TV2 人 
\QS \QS QS\ QS 
OO 
\QF FU \ QF Fly 
TA 0.2 级 TA 二 
TV 
bb!) | hs |@ 
\ Qs [ 工 
TA i 
drA。 一 y@ eh 
ul A 
AN 
N N 
| | 进 线 1 W[ 出 线 1 ”0.4kV | 补偿 1 联络 ”W| 出 线 2 0.4kV 「 补偿 2 进 线 2 
QK | 区 Sa QK QK, a 人 Qor QK QK 
TA TA 
OOTA Ful] FN 中 中 由 EU jr TAD OD 
yo. 中 TA 中 和 一 Po TA 0 由 = qe 
KM 
人 ER 忆 KR 
XK XX 六 
图 62 配 电 所 采用 双 电 源 、 双 配 电 变压器 、 单 母线 分 段 供 电 时 的 电气 主 接线 原理 





TV 一 电压 互感 器 
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电流 互感 器 














TAo 一 雪 订 


电流 互 感 器 FU 一 熔断 器 下 一 避雷 器 KR 一 热 继 














变压器 。”W 一 母线 ”QS 一 隔离 开关 QK 一 低压 刀 开 关 QQF 一 高 压 断 路 器 Q 一 低压 断路 器 KM 一 交流 接触 器 

















有 器 ”QL 一 负荷 开关 “一 无 功 补偿 











电容 器 
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表 6-7 KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 电气 主 接线 













































































































































































































































































所 用 电源 可 母线 主 变 压 母线 “| 母线 
柜 名 eR 计量 柜 总 柜 ey | 
变压器 | 进 线 柜 设备 柜 “| 器 进 线 柜 | 分 段 柜 ”联络 柜 
母线 规格 人 
dn | [| 
Xx 娄 ! 
由 1 \ I | | | 
次 系统 电气 主 接线 册 | 
! or | ' 
A 三 从 
VS1—12 .VD4 一 12 
630A/20kA 和 全 ee 网 , 
真空 断路 器 
LZZBJ12 一 10 
/5A 0.25/0.5 
和民 2 上 3 只 汪汪 
20V . A/20V .A 
电流 互感 器 
JDZ9 一 10 10/0.1kV 
ee “人 3 只 
0.1/3kV 
电压 互感 器 
SC10 一 30 
1 
所 用 变压器 
XRNP1 一 12 
2 于 3 只 
高 压 熔 断 器 
HYSWZ—17/42 | , 
避雷 器 只 让 
EK—12 
) 3 只 本 
接地 开关 
GSN—10 
带电 显示 器 儿 
一 3 
第 三 节 ”Safe 系列 开关 柜 
一 、 概 述 





Safe 系列 SF 绝缘 环 网 柜 和 紧凑 型 开关 柜 是 ABB 公司 生产 的 产品 。 





以 其 国定 式 单元 组 合 型 (Safe Ring 型 开关 柜 ) 与 灵活 扩展 型 (Safe Plus 型 开关 柜 ) 的 
完美 统一 ， 既 适合 网 络 节点 或 用 户 终端 的 要 求 ， 又 满足 各 种 二 次 变电站 对 紧凑 型 开关 柜 灵 活 
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使 用 的 需要 。Safe Ring 型 开关 柜 和 Safe Plus 型 开关 柜 具 有 相同 的 用 户 界面 。 

二 、 主 要 特点 

1. 固定 式 与 灵活 扩展 的 配置 

Safe Ring 型 开关 柜 是 环 网 主 单元 结构 。 在 同一 个 SFe 绝缘 气 室内 ，Safe Ring 型 开关 柜 最 
多 可 以 配置 5 个 模块 ， 可 为 配 电网 络 提 供 16 种 固定 组 合 方式 ， 适 应 绝 大 多 数 需要 环 网 单元 
的 场合 。Safe Ring 型 开关 柜 组 舍 形 式 为 DF、CF、CCC、CCF、CFC、FCC、CCCC、CCCF、 
CCFF CFFC CCVV、 CCCCC CCFFF CCCFF CCCCF CCCCCCo 

Safe Plus 型 开关 柜 是 紧凑 型 开关 柜 。 在 同一 个 SF 绝缘 气 室 中 ，Safe Plus 型 开关 柜 最 多 
可 以 配置 6 个 模块 ; 配置 模块 数 多 于 6 个 的 开关 柜 要 采用 扩展 母线 将 开关 柜 连 接 起 来 ， 实 现 
半 模 块 化 结构 ;也 可 以 通过 在 所 有 的 模块 之 间 使 用 扩展 母线 的 方式 以 实现 全 模块 化 配置 。 通 
过 不 同 的 9 种 功能 模块 组 合 可 以 形成 由 简单 到 复杂 的 配 电 方案 ,满足 二 次 变电站 和 开 闭 所 中 
的 各 种 配置 要 求 。Safe Plus 的 模块 形式 有 C、D。、D、F、V、SL、S,、B,、B.、M、CB 型 。 

2. 三 维 模 型 与 仿真 优化 产品 设计 

产品 开发 使 用 美国 Parametric Technology 公司 的 Pro/Engineer 三 维 计 算 机 辅助 设计 系统 
建立 可 体现 部 件 相 互 关 系 的 三 维 模型 ， 并 结合 ABB 公司 的 仿真 软件 进行 了 开关 柜 的 机 械 强 
度 仿真 和 绝缘 强度 的 仿真 ， 以 及 短路 电流 下 的 机 电 仿 真 。 通 过 仿真 ， 找 出 薄弱 点 ， 优 化 产品 
的 结构 设计 。 

3. 结构 紧凑 

除了 断路 器 (CB) 柜 和 空气 绝缘 的 计量 柜 外 ， 所 有 的 模块 都 只 有 325mm 宽 ， 计 量 械 
度 是 696mm; CB 柜 有 三 种 宽度 ， 为 446mm、500mm 、696mm 宽 。 所 有 单元 的 电缆 连接 套 
对 地 高 度 一 致 ， 方 便 了 现场 施工 。 

4. 不 受 环境 影响 

开关 柜 的 所 有 高 压 带电 部 分 位 于 不 锈 钢 箱 体内 ， 箱 壳 为 不 锈 钢 密封 焊接 ， 充 人 工作 压力 
为 1.4bar 的 SF 气体， 防护 等 级 为 IP67。 开 关 柜 可 安装 于 潮湿 、 多 沙 多 尘 、 盐 污 、 矿 山 、 
箱 式 变电站 和 任何 由 于 空气 污染 易 引 发 表面 污 闪 的 场所 而 不 必 采 取 特 别 的 预防 措施 。 无 需 母 
线 清扫 和 防 小 动物 。 即 使 是 熔断 器 小 室 也 具有 IP67 的 防护 等 级 。 扩 展 母线 为 完全 绝缘 和 屏 
蔽 的 ， 以 保证 不 受 外 部 环境 变化 的 影响 ， 并 可 免 维 护 。 

5. 高 可 靠 性 的 人 身 安全 

所 有 带电 部 分 封闭 在 SF 气 室 中 ; 开关 柜 具 有 可 靠 的 泄 压 通道 ， 通 过 了 20kA/1s 的 内 部 
燃 弧 试验 ; 负荷 和 接地 开关 为 三 位 置 开 关 ， 简 化 了 相互 之 间 的 联 锁 ; 电缆 室 盖 板 与 负荷 开关 
之 间 具 有 可 靠 的 机 械 联 锁 ; 进 线 单元 可 安装 灭 弧 器 ， 选 择 这 种 功能 可 满足 内 部 电弧 抑制 的 需 
要 ， 此 时 开关 可 不 设 SF 泄 压 通道 。 

6. Safe 系列 开关 柜 是 集成 了 工业 自动 化 技术 的 智能 化 环 网 主 单元 (Intelligent Ring Main 
Unit, IRMU) 

它 可 以 提供 有 效 的 保护 、 遥 控 和 监测 系统 ; 提供 即 插 即 用 式 的 配 电网 自动 化 远 动 终 端 装 
置 (RTU) 工厂 解决 方案 。 无 需 外 接 控 制 箱 ， 所 有 电子 元 器 件 、 电 池 和 调制 解 调 器 都 安装 
在 开关 柜 的 标准 面板 后 面 的 一 个 专用 的 空间 内 。 
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1bar =105Pa， 后 同 。 
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7. Safe 系列 开关 柜 的 设计 提供 了 两 种 变压器 保护 选择 
变压器 保护 可 选择 负 丛 开关 熔断 絮 组 合 电 融 或 具有 

















全 电 保护 的 断路 恬 。 负 和 荷 开 关 熔 断 噩 


组 合 电器 用 于 1600kV. A 及 以 下 变 压 融 保护 ， 而 具有 继电器 的 断路 器 可 用 于 各 种 容量 的 变 


压 右 保护 。 





8. Safe 系列 开关 柜 的 设计 提供 了 两 种 线路 保护 用 断路 器 选择 
两 种 线路 保护 用 断路 器 均 采 用 VG 系列 真空 断路 器 ， 并 密 











电流 为 630A，CB 模块 的 额定 1 











9. 环境 保护 





电流 可 达 1250A 。 








时 于 SF 箱 体 中 。V 模块 额定 


Safe 系列 开关 柜 的 开发 不 仅 从 产品 本 身 ， 更 包括 从 生产 过 程 到 开关 柜 的 终身 运行 的 环 
保 。ABB 公司 选取 利于 环保 的 材料 ， 采 用 零 泄漏 的 清洁 工艺 ,产品 终身 密封 ， 产 品 寿 命 周 


期 结束 后 90% ~95% 的 材料 是 可 以 回收 的 。 


三 、 技 术 参 数 


Safe 系列 开关 柜 SFe 气体 压力 : 20% 下 为 1.4bar (绝对 压力 ) ; 年 泄漏 率 : 0.025% /年 ; 
温水 试验 : 水 下 施加 0. 3bar 的 压力 、24kV、24h; 燃 弧 试验 : 有 灭 弧 絮 时 为 20kA、1s, 无 
炎 弧 器 时 为 16kA、1s; 防护 等 级 : SFe 气 室 IP67， 熔断 器 简 IP 67 ， 开 关 柜 外 这 IP3X; 开关 
柜 内 铜 母线 的 截面 积 为 400mm ， 开 关 柜 接地 铜 母 线 的 截面 积 为 150mm ; 气 室 不 锈 钢 壳 厚度 

















为 3mm; 开关 柜 前 面板 颜色 : RAL7012 ， 侧 板 和 电 





Safe 系列 开关 柜 的 技术 参数 见 表 6-8。 
表 6-8 Safe 系列 开关 柜 的 技术 参数 


缆 室 前 盖 板 颜色 : RAL 7035 。 










































































































































































































































































C 模块 了 模块 V 模块 CB 模块 
模块 型 式 | 隔离 / 后 隔离 / 
负荷 开关 | 组 合 电器 | 真空 断路 器 接地 开关 真空 断路 器 接地 开关 
额定 电压 /kV 12/24 12/24 12/24 12/24 12/24 12/24 
工 频 耐 受 电压 /kV 42/50 42/50 42/50 42/50 42/50 42/50 
雷电 冲击 耐 受 电压 /kV 95/125 95/125 95/125 95/125 95/125 95/125 
额定 电流 /A 630/630 OD 630/630 1250/800 
- 断 能 力 

闭环 开 断 电流 /A 630/630 
电缆 充电 开 断 电流 /A 135/135 
5% 额定 有 功 负 荷 开 断 电流 /A 31.5/— 
接地 故障 开 断 电流 /A 200/150 
接地 故障 时 电缆 充电 的 开 断 电流 /A 115/87 
短路 开 断 电流 /kA ©® 20/16 23 (207® 
关 合 能 力 /kA 63/52.5 © 50/40 50/40 163 (50)® | 63/50 
短 时 耐 受 电 流 (2s)/kA 25/ - 
短 时 耐 受 电流 (3s)/kA -/21 20/16 20/16 125 (20)® | 25/20 
机 械 寿 命 / 次 5000 3000 5000 2000 10000 2000 





QD 取决 于 熔断 器 的 电流 额定 值 。 
@ 受 限 于 高 压 熔断 器 。 

















@@ 括号 中 的 数字 是 800A 柜 型 在 24kV 系统 中 的 参数 。 
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Safe-CB 系列 开关 柜 的 技术 参数 见 表 6-9。 


表 6-9 Safe-CB 系列 开关 柜 的 技术 参数 






































































































































































































































































































































































































































































































































开关 柜 型 号 Safe-CB Safe-CB/B Safe-CB/E 
额定 电压 /kV 12/24 
额定 电流 /A 800 1250 800 1250 
额定 开 断 电流 /kA 25/20 25 25/20 25 
绝 缘 水 平 /kV 工 频 42/48 或 50/60 
(相间 /断口 ) 脉冲 95/110 
工 频 短 时 耐 受 电流 / (kA/s) 25/3 
峰值 耐 受 电流 /kA 63 
断路 器 操作 次 数 / 次 10000 
断路 器 额定 操作 次 序 0 一 0.3s 一 CO 一 180s 一 CO 
三 位 置 开关 操作 次 数 /次 (隔离 
开关 /接地 开关 ) Ee 
断路 器 储 能 方式 电动 + 手动 
断路 器 操作 方式 1 动 + 手动 
三 位 置 开关 操作 方式 手动 电动 
电动 操 动 机 构 电 动机 操作 电压 DC 48V, DC/AC 110/220V 
合 分 闸 线 圈 电 压 DC 24/30/48/110/220V DC 48/110/220V 
i 机 械 i 
- 关 柜 内 联 锁 机 械 继电器 控制 
继 电 保 护 普通 ， 可 选 REF542 + 
进出 线 方式 前 0 Be 前 部 + 后 部 ,下 进 /出 ; e 中 后 Th 
预 装 式 电缆 头 部 同时 可 选 上 进 / 出 ,或 带 PT 预 装 式 电缆 头 
宽 (W) 446 696 500 696 
柜 体 尺寸 /mm 高 (H) 1806 2000/2500 ( 净 高 / 含 导 弧 墨 ) 1806 
深 (D) 820 500/1800 ( 含 PT) 820 
ee > 环形 ， 装 于 电缆 
电流 互感 器 环形 ， 装 于 电缆 法 于 后 出 线 套 管 的 CT 可 先 环形 ， 装 于 电费 
与 其 他 Safe 单元 连接 外 置 母 线 不 可 外 置 母 线 
安装 方式 靠 墙 变 电 室 中 间 靠 墙 
内 部 燃 弧 耐 受 等 级 AFL AFLR AFL 
柜 体 防护 等 级 IP3X IP4X (可 选 IP5X) IP3X 
一 次 部 分 防护 等 级 IP67 
气 箱 额 定 充 气压 力 〈 绝 对 ) 0. 14MPa 








柜 间 母线 


外 置 ， 固 体 绝缘 可 触摸 ， 有 封闭 的 母线 室 

















柜 间 外 置 母线 额定 电流 
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四 、 外 形 结构 
Safe 系列 开关 柜 的 外 形 结构 如 图 6-3 所 示 。 
































五 、 遥 控 、 遥 测 及 遥 信 单元 功能 9 ln 1 lM 
1. 简介 
配置 了 一 休 化 的 壳 控 、 逐 测 、 遥 信 自动 化 7 天 全 和 | = 
模块 的 Safe Ring 与 Safe Plus 系列 开关 柜 实 现 了 56 E lt 
环 网 开关 设备 智能 化 应 用 。 利 用 通信 将 各 IRMU 5 | 、 


(智能 化 环 网 主 单元 ) 与 上 级 调度 中 心 连接 ， 可 
实现 配 电 系统 综合 自动 化 。 配 电网 自动 化 使 调 cr 17 
度 运行 人 员 可 以 足 不 出 户 地 了 解 整个 配 电 网 的 
运行 情况 ， 迅 速 实现 故障 定位 ， 自 动 或 人 为 地 ， 
实现 故障 的 隔离 和 网 络 的 重 构 ， 从 而 大 大 缩短 
停电 面积 和 时 间 ， 减 小 故障 造成 的 损失 。 此 外 ， 
还 可 以 方便 地 进行 负荷 监控 与 调配 ， 有 利于 网 
络 的 合理 利用 。 了 a 
与 Safe Ring 及 Safe Plus 系列 开关 柜 相 配 的 Nn > 
是 ABB IDS 配 电网 自动 化 系统 。 该 系统 为 开放 | 2 
式 设计 ， 包 括 了 子 站 和 自动 化 终端 模块 两 部 分 。 4 一 还 控 与 监控 单元 智能 电子 站 系统 安装 室 5 一 电 
自动 化 终端 为 分 布 式 模块 化 设计 ， 具 有 很 高 的 。 有 序 允 号 航标 俐 “8 压力 可 未 器 92201 板 上 的 挂 


二 2 有 序列 号 的 标牌 “8 一 压力 指示 器 9 一 面板 上 的 拓 
可 靠 性 。 同 时 ， 其 紧凑 的 外 形 便于 安装 于 紧凑 锁 装置 10 一 负荷 开关 操作 孔 11 一 接地 开关 操 





0) 
































































































































型 开关 设 作 孔 12 一 模拟 线路 图 13 一 分 间 按 钮 “14 一 合同 

开关 设备 中 。 按钮 15 一 断路 器 操作 孔 。16 一 隔离 开关 操作 孔 
IDS 系统 的 子 站 系统 包括 两 种 : IDS-MMI 和 17 一 钥匙 互 锁 

IDS-DAS。 


IDS 系统 的 远 动 终端 模块 (RTU) 有 两 种 最 重要 的 模块 ， 分 别 为 IDS-DTU51 和 IDS-F86 。 

2. 集成 式 监控 单元 (ICMU) 

Safe 系列 开关 柜 可 以 利用 分 布 于 各 开关 柜 的 IDS-F86 和 IDC-DTU51 终端 模块 等 ， 实 现 并 
关 柜 的 智能 化 升级 。 

IDS 系统 的 RTU 可 装 于 Safe 系列 开关 柜 的 RTU 室 (C、D、SL、Be) 或 柜 顶 的 低压 箱 
中 ， 每 个 模块 均 带 一 个 CAN 总 线 接口 和 一 个 RS485 接口 用 于 与 远方 通信 ， 同 时 有 一 个 
RS232 接口 用 于 现场 调试 ， 接 口 均 带 光 耦 隔离 。RIU 与 远方 通信 时 ， 其 RS485 接口 可 选 
Modbus 规约 或 EC60870-5-101 (DLZT634. 5101 一 2002) 规约 ，CAN 总 线 接 口 采用 Hilon B 
规约 。 

3. 选 配 IDS-F86 

(1) 标准 功能 

1) 针对 三 路 开关 单元 设计 。 

2) MSP430F1612 硬件 平台 : 高 速 、 低 功 耗 、 资 源 丰 富 。 

3) 16 个 开关 量 输入 〈 单 遥 信 ) ， 隔 离 电 压 为 DC1500V。 

4) 10 个 模拟 量 输入 〈 遥 测 ) 。 包 括 分 为 3 组 的 共计 6 个 电流 (AC5A) ，4 个 电压 (1 
个 DC24V,，3 个 AC100V， 可 选 AC220V ) 。 
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5) 6 个 开关 量 输出 〈 遥 控 ， 可 用 于 多 至 3 个 开关 合 分 ) ，C 型 干 触 状 ，AC250V8A/ 
DC30V8A, 

6) 每 对 两 个 电流 与 电压 输入 配合 可 实现 准确 度 达 1.0 级 的 电量 计算 。 

7) 1 个 RS485 通信 口 用 于 远方 通信 ， 最 远 可 达 1200m。 

8) 通信 速率 : 1200 、4800 、9600 、19200 、38400bit/s。 

9) CAN 总 线 通信 ， 采 用 Hilon B 规约 ， 通 信和 速率 为 10、20、50、100、250、500kbit/s。 

10) 前 端的 RS232 接口 用 于 本 地 调试 。 

11) 64 个 事件 顺序 记录 (SOE) ，10 个 本 地 SOE， 显 示 所 发 生 事件 的 内 容 的 时 间 。 

12) 温度 范围 : -25 ~ +70%C。 

13) 工作 电源 : DC24 (1 20%)V, 5W。 

(2) 扩展 功能 

1) 两 个 开关 量 脉 冲 计 数 : 各 65535 个 。 

2) 四 个 遥 信 变 位 计数 : 各 65535 次 。 

3) 继电器 输出 保持 时 间 可 调 : 0.2 ~99s。 

4) 模拟 量 越 限 报警 功能 。 

4. 选 配 IDS-DTU51 

(1) 标准 功能 

1) 针对 5 路 开关 柜 设 计 。 

2) 可 通过 面板 直接 查看 并 操作 。 

3) TMS320F2812 数字 信号 处 理 器 硬件 平台 ， 双 CPU 系统 ， 高 速 响应 。 

4) 可 用 于 单 母线 分 段 系 统 。 

5) 26 个 开关 量 输入 ， 单 遥 信 、 隔 离 电 压 为 DC1500V。 

6) 3 x5 个 电流 (AC5A、ACIA 可 选 ) ，6 个 交流 电压 (3* AC100V) ， 可 选 AC220V ) ， 
0.5 级 。 

7) 2 个 直流 电压 输入 ，10 ~36V，1.0 级 。 

8) 每 对 两 个 电流 与 电压 输入 配合 可 实现 准确 度 达 1. 0 级 的 电量 计算 。 

9) 13 个 开关 量 输出 〈 保 持 时 间 可 调 ) ，C 型 干 触 头 ，AC250V8A，DC30V8A。 

10) 1 个 RS485 通信 口 用 于 远方 通信 ， 最 远 可 达 1200m。 

11) 5 种 通信 速率 可 选 : 1200 、4800 、9600 、19200 、38400bit/s。 

12) 集成 CAN 总 线 接口 ，Hilon B 规约 ， 速 率 为 10、20、50、100、250、500kbit/s。 

13) 前 端的 RS232 接口 用 于 本 地 调试 。 

14) 80 个 SOE 顺序 事件 记录 ，20 个 本 地 SOE。 

15) 温度 范围 : -15 ~ +70%C。 

16) 双 工 作 电源 可 选 : DC24 (1+ 上 20% )V、12W; 或 AC/DC85 ~265V，15VA。 

(2) 扩展 功能 : 

1) 5 个 开关 量 脉冲 计数 : 各 65535 个 。 

2) 4 个 遥 信 变 位 计数 : 各 65535 次 。 

3) 继电器 输出 保持 时 间 可 调 : 0.2 ~99s。 

4) 模拟 量 越 限 报警 功能 。 
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5. IDS-MMI 智能 子 站 系统 

(1) 功能 特点 

1) PC104 总 线 结构 。 

2) CPU 为 100MHz、32 位 处 理 器 。 

3) VxWORKS 实时 般 入 式 操作 系统 。 

4) 软 硬 件 看 门 狗 技术 。 

5) 2 个 对 上 级 主 站 端的 RS232 接口 。 

6) 对 终端 通信 采 用 两 个 通信 板 ， 可 选 功能 组 合 见 LL 表 6-10。 
表 6-10 可 选 功能 组 合 


















































组 合 组 合 1 组 合 2 组 合 3 组 合 4 组 合 5 组 合 6 

ye 4 个 1 个 2 个 4 个 4 个 1 个 
RS485 Profibus DP CAN RS485 RS485 Profibus DP 

二 4 个 下 2 2 人 名 扩 2 2 个 
RS485 Profibus DP CAN Profibus DP CAN CAN 

















7) 通信 协议 : IEC60870-5-104，IEC60870-5-101,，Modbus，SPA，Hilon B。 


8) 实时 多 任务 处 理 机 制 。 

9) 送 电 自 启动 ， 自 检 。 

10) 2 个 典型 单 环 网 的 故障 自动 定位 ， 隔 离 ， 网 络 重 构 。 
11) 6. 4in 彩色 液晶 显示 屏 ， 与 主机 便 连 接 。 

12) 自动 /手动 关闭 显示 屏 技 术 。 

13) 可 外 接 键盘 、 鼠 标 、 软 驱 等 。 

14) RS485 接口 有 5 种 通信 速率 可 选 : 1200、4800 、9600、 














16) Profibus 接口 可 扩展 与 低压 系统 的 通信 。 
17) 不 蒸发 的 SOE 顺序 事件 记录 。 
18) 温度 范围 : 0 ~ +55%C 。 























19) 工作 电源 : DC24 (1+ 上 20% )V，25W (未 包括 显示 屏 ) 或 30W (普通 





(2) 选 配 功能 

1) 宽 温 型 显示 屏 : 30 双 ， -25 ~ +70%C 。 
2) 无 显示 屏 : -25 ~ +70%C。 

3) 备 自 投 功 能 ( 需 与 RTU 配合 ) 。 

4) 其 他 的 通信 协议 。 

5) 2 个 MMI 之 间 的 级 联 。 

6) 额外 的 2 个 典型 环 网 的 自动 化 控制 。 
7) 2 个 MMI 之 间 的 环 网 控制 。 

6. IDS-DAS 多 功能 子 站 系统 

(1) 功能 特点 

1) 标准 工控 机 配置。 

2) Windows2000 操作 系统 。 
























































19200 、38400bit/s。 
15) CAN 接口 采用 Hilon B 规约 ， 速 率 为 10、20、50、100、250、500kbit/s。 


型 显 





不 
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3) 软 硬 件 看 门 狗 技 术 。 





4) 2 个 RS232 通信 接口 ， 用 于 与 上 级 通信 。 


























5) 12 个 RS485 通信 接口 ， 用 于 与 下 级 通信 。 


6) CAN 接口 可 选 。 











7) 通信 协议 : DLZT 451-1991 , 正 C60870-5-101 ，Modbus ，SPA ，IEC60870-5-104，Hilon B。 














8) 实时 多 任务 处 理 机 制 。 


9) 8 个 典型 单 环 网 的 故障 自动 定位 、 隔 离 、 网 络 重 构 。 
10) 4 种 通信 速率 可 选 : 1200 、4800 、9600 、19200bit/s。 
11) 不 蒸发 的 SOE 顺序 事件 记录 。 








12) 温度 范围 : 0 ~ +40%C 。 


13) 工作 电源 : AC220 (1+ 上 10% )V，200W。 














(2) 选 配 功能 : 

















1) 备 自 投 功能 ( 需 与 RTU 配合 











2) 其 他 的 通信 协议 。 
3) 2 个 子 站 之 间 的 级 联 。 
六 、 变 压 器 及 线路 继 电 保护 














Safe Ring 型 开关 柜 提 供 了 两 种 变压器 保护 方式 ， 


电器 保护 的 断路 器 。 














1. 使 用 负荷 开关 次 上 断 吕 组合 电 融 模 块 





即 负 


傈 开关 熔断 右 组 合 电 














器 和 具有 继 





变压器 保护 为 限 流 高 压 熔断 器 与 负荷 开关 的 组 合 。 熔 断 器 室 将 安装 在 一 个 位 于 单元 前 部 
独立 的 有 闭锁 的 外 元 后 面 。 负 荷 开 关 使 用 弹 得 储 能 机 构 ， 该 机 构 可 由 熔断 器 撞 针 触发 。 
熔断 器 的 跳闸 机 构 











为 了 便于 熔断 絮 的 更 换 ， 可 以 使 用 操作 手柄 来 拆 色 炊 断 絮 室 的 


前 置 ， 保 证 了 整个 系统 的 防水 性 能 。 








I 
端 盖 。 


Safe Ring 型 开关 柜 的 负荷 开关 熔断 局 组 合 电器 使 用 弹 筑 撞 针 式 的 后 备 保护 式 限 流 熔 断 


器 ， 安 装 时 撞 针 侧 绷 向 开关 柜 前 部 。 


环境 温度 为 -40% ~ +40% 时 ， 使 用 ABB CEF 型 


下 炊 断 絮 的 电流 见 表 6-11。 








容 断 絮 ， 在 额定 负荷 的 正常 操作 条 件 



































表 6-11 额定 负荷 时 的 电流 (单位 : A) 
100% 变压器 额定 容量 /kV ' A 
CEF 型 熔断 器 

UN/kV | 25 | 50 | 75 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 |1250 |1600 

3 16 | 25 |25 |40 |140 150 150 | 80 |100|125 |160 |160 

3.3 |16125 |125 |140|140 |150 |150 163 |80 |100 1125 | 160 

4.15 |10|116|125 125 |140140 150 150 |63 |80o |100 1125 1160 

5 10|116125 125 |125 |40140 150 150 |63 | 80 |100|160|160 7.2kV 
5.5 6 |16|116|,25|125 125 |40 |50 150 |63 |80 |100|125|160 

6 6|16|116125125 |125 |40 140 150 |50 |80 1100 1125 ,160 |160 

6.6 6|16|116125125 |125 |40 140 |150 |50 163 |80 |100 1125 |160 

10 6 |10110116116125 125 1253 |140140 150 150 |80 | 80 |125|125 

11 6|6|110116116125 125 125 125 |140 150 150 163 | 80 |100|125 12kV 
12 6|6|110116116116125 125 125 140 140 150 163 | 80 |100 1125 



































注 : 使 用 其 他 品牌 的 熔断 器 时 ， 参 数 可 能 会 有 所 改变 。 
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环境 温度 为 -40%C ~ +40C 时 ,使 用 ABB CEF 型 熔断 器 ， 在 最 大 20% 过 负荷 并 在 正常 
操作 条 件 下 熔断 器 的 电流 见 表 6-12。 








表 6-12 最 大 20% 过 负荷 时 ABB CEF 型 熔断 器 的 电流 (单位 : A) 
120% 变压器 额定 容量 /kV A 
CEF 型 熔断 器 





UN/kV | 25 | 50 | 75 | 100 |125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000 11250 |1600 
3 16 | 25 |25 |40 140 150 | 63 | 80 |100 |125 |160 
353 16 |253 |25 |40 |140 150 163 |80 | 80 |100 |125 
4. 15 10 | 16 |25 |253 |40 140 150 163 | 80 | 80 |100 1125 
3 10 | 16 |25 |25 |25 |140 140 150 |63 |80 | 80 |125|160 7.2kV 
6 16 | 16 |25 |25 |25 |40 50|50 |80 | 80 ,100|125 |160 
6 16 |16 |25 |25 |25 1.40 140 150 |63 | 80 ,100|125 |160 
6.6 6 16 | 16 |25 |25 |25 |140140 |150 |63 |80 ,80 ,100|125 
6 
6 


























10 | 10 ,16|116 |125 |125 |123 |40 |140 150 ,63 |80 | 80 |125 
6 10 | 16 | 16 |25 |25 |123 |23 |40 |150 150 ,80 | 80 |100 |125 12kV 
12 6 6 10 | 16 | 16|116|125 |123 |23 |40 140 .50 163 | 80 |100 |125 


注 : 使 用 其 他 品牌 的 熔断 器 时 ， 参 数 可 能 会 有 所 改变 。 
















































































2. SEG 的 WIC1-2PE 型 继电器 与 真空 断路 器 Safe-V 模块 配合 ， 实 现 变压器 、 线 路 的 继 
电 保 护 功 能 

该 继电器 基于 数字 技术 ， 保 护 系统 的 电源 取 自 电流 互感 器 ， 无 需 外 部 供电 ， 具 有 反 时 限 
保护 和 接地 故障 保护 功能 。 

WIC1-2PE 是 一 种 具有 反 时 限 和 定时 限 特 性 的 CT 自 供电 型 保护 继电器 。 该 继电器 接线 
安全 简单 ， 具 有 很 高 的 抗 电磁 干扰 性 能 ， 调 节 方 便 ， 并 且 能 够 适应 不 同 容 量 的 开关 柜 。 

WIC1-2PE 继电器 可 实现 的 保护 功能 : 

1) 可 选择 的 三 相反 时 限 过 电流 保护 和 定时 限 短路 故障 保护 ; 

2) 动作 时 间 可 调 的 三 相 定 时 限 过 电流 和 短路 故障 保护 ; 

3) 通过 内 部 计算 而 实现 的 定时 限 接地 过 电流 保护 。 

过 电流 保护 7> : 

定时 限 动作 电流 : (0.9 ~2.5)I ”动作 时 间 : 0. 04 ~300s 

反 时 限 动 作 电 流 : (0.9 ~2.5)I  ” 反 时 限 电流 时 间 曲 线 动作 方式 

短路 故障 保护 />> 

定时 限 动作 电流 : (1 ~20) 人 动作 时 间 : 0. 04s ~3s 

接地 故障 保护 1 > 

定时 限 动作 电流 : (0.2 ~2.5)7 动作 时 间 : 0. 1s ~20s 

WIC1 保护 系统 可 配置 以 下 4 种 不 同 量程 的 CT， 见 表 6-13 。 

表 6-13 WIC1 保护 系 配置 的 电流 互感 器 量程 


















































































































































CT 类 型 额定 的 一 次 电流 范围 /A CT 类 型 额定 的 一 次 电流 范围 /A 
WIC1-W2 16~56 WIC1-W4 64 ~224 
WICl1-W3 32 ~112 WICl1-W5 128 ~448 














采用 WIC1 继电器 的 保护 系统 能 够 做 到 25 年 免 维护 。 
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3. SPAJ140C 型 过 电流 、 短 路 、 接 地 保护 继电器 
电压 范围 : DC (18 ~265) V 或 (80 ~265) V。 
配 ASG 型 保护 CT: 二 次 电流 为 5A。 

数字 显示 整定 值 、 电 流 测量 值 和 记录 的 故障 数据 。 
整定 值 面板 按钮 或 计算 机 设 定 。 

可 提供 各 段 保 护 无 源 信号 节点 。 








内 部 故障 (软件 和 人 硬件) 的 
低 定 值 过 电流 段 了 > 


连续 自 检 与 报警 输出 。 


定时 限 动作 电流 : (0.5 ~5.0) A; 动作 时 间 : 0. 05 ~300s。 
反 时 限 动作 电流 : (0.5 ~2.5) 大; 按 电流 时 间 反 时 限 曲 线 动 作 方式 。 





高 定 值 过 电流 段 了 >> 


动作 电流 : 0.5 ~401 ;动作 时 间 : 0. 04 ~300s。 


低 定 值 零 序 过 电流 段 1 > 


定时 限 动作 电流 : 0. 1 ~0. 87,; 动作 时 间 : 0.05 ~300s。 
反 时 限 动作 电流 : 0.1 ~0.817.; 按 电 流 时 间 反 时 限 曲线 动作 方式 。 





高 定 值 零 序 过 电流 段 >> 

















动作 电流 : 0.1 ~ 107,; 动作 时 间 : 0. 05 ~300s。 


七 、 电 气 主 接线 
1. 模块 型 式 

















当 配 电 所 采用 Safe 系列 开关 柜 时 ， 可 根据 实际 用 电 负 荷 的 需要 ， 选 用 不 同 的 开关 柜 模 
块 ， 组 成 安全 、 经 济 、 可 靠 的 电气 主 接线 方案 。 
Safe PIUS 系列 开关 柜 的 模块 有 以 下 几 种 : 





1) C 型 负荷 开关 模块 ; 





2) D. 型 带 接地 开关 的 电缆 连接 模块 ; 
3) D 型 不 带 接地 开关 的 电缆 连接 模块 ; 
4) FF 型 负荷 开关 熔断 器 组 合 电 器 模块 ; 


5) V 型 真空 断路 器 模块 ; 


6) Si 型 母线 分 段 负 和 荷 开 关 模块 ; 
7) S,S, 型 母线 分 段 真 空 断 路 器 模块 及 Br 型 母线 提升 模块 ; 


8) B. 型 母线 接地 模块 ; 


9) MA(PT) 型 12kV 测量 仪表 及 电能 计量 模块 ; 


10) CB 型 真空 断路 器 模块 。 

















2. Safe Pius 组 合 型 开关 柜 电 气 主 接线 








10kV 单 电源 、 单 母线 不 分 段 、 单 台 配 电 变 压 絮 供电 时 ， 可 选用 V 型 真空 开关 模块 ， 作 





为 10kV 电源 的 进 线 设备 ， 电 能 计量 选用 M 型 测量 仪表 及 电能 计量 模块 ， 配 电 变 压 器 电源 进 



































线 选用 V 型 真空 开关 模块 ， 及 10kV 电源 出 线 选 用 CB 型 真空 断路 器 模块 。 
10kV 配 电 所 双 电 源 进 线 、 单 母线 分 段 、 双 配 电 变 压 带 供电 时 ， 应 增设 CB 型 真空 断路 
































器 模块 及 Br 型 母线 提升 模块 ， 多 


























二 人 台 配 电 变 压 咒 所 选用 的 开关 柜 模 块 ， 与 第 一 台 配 电 变 压 








器 的 相同 ， 电 气 主 接线 如 图 64 所 示 ， 图 中 仅 画 至 Br 型 母线 提升 模块 。 
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当 套 管 带电 时 ， 闭 
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V 型 真空 断路 器 模块 











图 6-4 双 
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第 四 节 ”10kV 开关 柜 的 安装 及 调试 


一 、 室 内 、 外 配 电 装置 的 最 小 电气 安全 净 距 ( 见 表 6-14) 







































































































































































































































































































































































表 6-14 室内 、 外 配 电 装 置 的 最 小 电气 安全 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 
序号 适用 范围 场 所 人 
<0.5 10 
a 屏 前 2500 元 前 
1 无 遮 栏 裸 带 电 部 分 至 地 (楼) 面 之 间 室内 屏 后 2300 
室外 2500 2700 
2 有 IP2X 防护 等 级 庶 栏 的 通道 净 高 室内 1900 1900 
襟 带 是 > 室内 20 125 
3 带电 部 分 至 接地 部 分 和 不 同 相 的 裸 带 电 部 分 之 间 室外 5 3500 
距 地 (楼) 面 2500mm 以 下 裸 带电 部 分 的 遮 栏 防护 等 级 为 室内 100 225 
IP2X 时 ， 裸 带电 部 分 与 遮 护 物 间 水 平 净 距 室外 175 300 
re a 。 gg 室内 1875 1925 
5 不 同时 停电 检修 的 无 谈 栏 裸 导 体 之 间 的 水 平 距 离 案外 Se 20 
6 裸 带 电 部 分 至 无 孔 固定 庶 栏 室内 50 155 
上 室内 800 875 
裸 带 电 部 分 至 是 或 工具 才能 打开 或 栅栏 
7 裸 带电 部 分 至 用 钥匙 或 工具 才能 打开 或 拆 印 的 栅 术 室外 2 gs 
注 : 海拔 超过 1000m 时 ， 表 中 前 3 项 数值 应 按 每 升 高 100m 增 大 1% 进行 修正 。4 ~8 项 数值 应 相应 加 上 前 3 项 的 修正 
值 。 
10kV 高 压 配 电 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 见 表 6-15 。 
表 6-15 10kV 高 压 配 电 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 (单位 : mm) 
柜 前 操作 通道 
开关 柜 布置 方式 柜 后 维护 通道 I 
固定 式 手 车 式 
单 排 布 置 800 1500 单车 长 度 +1200 
双 排 面对面 布置 800 2000 双 车 长 度 +900 
双 排 背 对 背 布 置 1000 1500 单车 长 度 +1200 
注 : 1. 固定 式 开关 柜 为 靠 墙 布置 时 ， 柜 后 与 墙 净 距 应 大 于 50mm， 侧 面 与 墙 净 距 应 大 于 200mm。 
2. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 面 遇 有 柱 类 局 部 是 出 时 ， 凸 出 部 位 的 通道 宽度 可 减少 200mm。 



























































当 电 源 从 柜 ( 屏 ) 后 进 线 旦 需 在 柜 ( 屏 ) 正 背 后 墙 上 另 设 隔离 开关 及 其 手动 操 动 机 构 
时 , 柜 ( 屏 ) 后 通道 净 宽 不 应 小 于 1.5m， 当 柜 ( 屏 ) 背面 的 防护 等 级 为 IP2X 时 ， 可 减 为 
1.3m。 

配 电 装 置 的 长 度 大 于 6m 时 ， 其 柜 ( 屏 ) 后 通道 应 设 两 个 出 口 ， 低 压 配 电 装 置 两 个 出 口 
间 的 距离 超过 15m 时 ， 应 增加 出 口 。 

二 、 安 装 及 调试 的 基本 原则 
1. 基础 形式 
1) 开关 柜 的 安装 基础 的 施工 应 符合 《电力 建设 施工 及 验收 技术 规范 》 中 的 有 关 条 球 规 
































自 。 











2) 开关 设备 的 安装 基础 一 般 要 分 两 次 浇灌 混凝土 ， 第 一 次 为 开关 柜 安 装 构件 〈 即 角钢 
或 方 钢 构件 ) 安装 基础 。 第 二 次 浇 洪 混凝土 是 地 面 的 补充 层 ， 一 般 厚 度 为 60mm， 在 浇注 混 
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凝 土 补充 层 时 ， 混 凝 土 高 度 应 低 于 构件 平面 1 ~3mm。 

3) 在 基础 构架 安装 时 ， 要 保证 安装 质量 ， 框 架 安 装 的 技术 标准 为 1m” 公差 为 1mm。 

2. 开关 柜 的 安装 

1) 柜 体 单列 时 ， 柜 前 走廊 以 2. Sm 为 宜 ， 双 列 布置 时 ， 柜 间 操 作 走廊 以 3m 为 宜 。 

2) 按 工程 需要 ， 在 图 样 上 标明 ， 将 开关 柜 运 到 特定 的 位 置 ， 如 果 一 排 较 长 的 开关 柜 排 
列 (为 10 台 以 上 )， 拼 柜 工作 应 以 中 间 部 位 开始 。 

3) 开关 柜 在 运输 过 程 中 ， 应 使 用 特定 的 运输 工具 如 起 重 设备 或 叉车， 严禁 使 用 滚 简 援 
棍 ; 且 严 禁 将 断路 器 手 车 推 入 柜 体 一 起 搬运 ， 断 路 器 手 车 (以 及 其 他 手 车 ) 只 有 在 柜 体 安 
装 好 以 后 再 推 入 小 室 。 

4) 松 开 母线 室 顶 盖 螺 栓 ， 外 去 项 盖 。 

5) 在 母线 室 前面 松 开 固 定 螺栓 ， 伯 下 装卸 式 隔 板 。 

6) 松 开 断路 器 手 车 室 下 面 的 可 抽出 式 隔 板 的 固定 螺栓 ， 并 将 水 平 隔 板 印 下 。 

7) 松 开 和 移 去 电缆 盖 板 。 

8) 从 开关 柜 左 侧 控制 小 线 模 移 去 盖 板 ， 右 前 方 控制 线 槽 盖 板 亦 同 时 卸 下 。 

9) 缀 下 吊装 板 及 紧 固 件 。 

10) 在 此 基础 上 ,一 台 接 一 台地 安装 开关 柜 ， 包 括 水 平和 垂直 两 方面 ， 开 关 柜 安装 水 
平 度 公 差 不 得 超过 2mm。 

11) 当 开关 柜 已 完全 组 合 ( 拼 接 ) 好 时 ， 可 用 M12 的 地 脚 螺栓 将 其 与 基础 框架 相连 或 
用 电焊 与 基础 框架 焊 牢 。 

3. 母线 的 安装 

开关 柜 中 的 母线 均 采 用 和 矩形 母线 ， 且 为 分 段 形 式 ， 当 选用 不 同 电流 时 ， 所 选用 的 母线 只 
是 数量 规格 不 一 ， 因 而 在 安装 时 必须 遵照 下 列 的 步骤 ; 

1) 用 清洁 干燥 的 软 布 擦拭 母线 ， 检 查 绝缘 套 管 有 否 损伤 ， 在 连接 部 位 涂 上 导电 膏 或 者 
是 中 性 凡士林 。 

2) 一 台 柜 接 一 台 柜 地 安装 母线 ,将 母线 段 和 对 应 的 分 支 小 母线 接 在 一 起 ， 挫 接 时 应 插 
入 合适 的 垫 块 ， 用 螺栓 拧紧 。 

4. 开关 柜 的 接地 装置 

1) 用 预 设 的 连接 板 将 各 柜 的 接地 母线 连接 在 一 起 。 

2) 在 开关 柜 内 部 连接 所 有 需要 接地 的 引线 。 

3) 将 基础 柜 架 与 接地 排 相连 ， 如 果 柜 子 排列 超过 10 台 以 上 ,必须 有 两 个 以 上 的 接地 

























































































排 。 








4) 将 接地 开关 的 地 线 与 开关 接地 主 母 线 连 接 。 

5. 开关 柜 安 装 后 的 检查 

当 开 关 柜 安 法 就 位 后 ， 清 除 柜 内 设备 上 的 灰尘 杂 物 ， 然 后 检查 全 部 紧 固 螺 栓 有 无 松动 ， 接 
线 有 无 脱落 ,将 断路 器 在 柜 中 推进 、 推 出 ， 并 进行 分 合 阅 动作 ， 观 察 有 无 异常 。 将 仪表 的 指针 
调整 到 零 位 ， 根 据 线路 图 检查 二 次 接线 是 否 正确 ， 对 继电器 进行 调整 ， 检 查 联 锁 是 否 有 效 。 

三 、10kV 开关 柜 的 安装 尺寸 及 设备 材料 

1. 10kV 开关 柜 的 平面 布置 

10kV 开关 柜 的 双 列 平面 布置 如 图 6-5 所 示 。 
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到 6-5 ”10kV 开关 柜 的 双 列 平面 
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2. XGN2 型 固定 式 开关 柜 的 安装 








XGN2 型 固定 式 开 关 柜 架空 进 线 的 安装 如 岁 6-6 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 6-16 。 
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图 6-6 XGN2 型 国定 式 开 关 柜 架 空 进 线 的 安装 





1 一 XGN2 型 开关 柜 ”2 一 CWW 一 10 型 10kV 穿 墙 套 管 ”3 一 CMM-10 型 母线 桥 


表 6-16 XGN2 型 固定 式 开 关 柜 架空 进 线 安装 的 主要 设备 材料 

































































序 号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 备 注 
1 10kV 固定 式 开关 柜 XGN-10 台 9 
2 10kV 穿 墙 套 管 CWW-10 只 3 
3 10kV 封闭 母线 桥 GMM-10 m 1.2 根据 现场 确定 
10kV 穿 墙 套 管 的 安装 如 图 6-7 所 示 ， 主 要 设备 材料 见 表 6-17。 
XGN2 一 10 型 固定 式 开关 柜 电 缆 进 线 的 安装 如 图 6-8 所 示 。 
表 6-17 10kV 穿 墙 套 管 安装 的 主要 设备 材料 
序 号 名 称 型 号 及 规格 单位 数量 备 注 
1 钢板 1200 x600，6 = 10 块 1 
2 螺栓 螺母 全 套 M14 x50 套 12 附 弹簧 垫圈 、 热 片 
3 10kV 穿 墙 套 管 CWW-10/1000 只 3 
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中 6-7 ”10kV 穿 墙 套 管 的 安装 图 
< 装 图 b) 钢板 加 工 图 c) 接线 
管 ”3 一 螺栓 螺母 ”4 一 周边 满 焊 ，5 一 土建 预 坦 角 铁 
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到 6-8 XGN2-10 型 固定 式 开 关 柜 电缆 进 线 的 安装 
1 一 10kV 固定 式 开 关 柜 2 一 10kV 电缆 终端 3 一 10kV 电力 
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3. KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 的 安装 





KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 电 缆 进 线 的 安装 如 图 6-9 所 
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6-9 ”KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 电 缆 进 线 的 安装 















































































































































1 一 10kV 移 开 式 开关 柜 2 一 10kV 电缆 终端 3 一 10kV 电力 电缆 
注 : B 为 柜 深 ,单位 为 mm。 
KYN28-12 系列 移 开 式 双 面 维护 型 开关 柜 安装 如 图 6-10 所 示 。 
A 母线 桥 站 
| 二 | 机 机 | 全 让 
oe a 
ee | | | iT = 
“| 
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6-10 ”KYN28-12 系列 移 开 式 双 面 维护 型 天 
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KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 的 安装 和 基础 如 图 6-11 所 示 ， 


























































































































安 滨 基 础 尺寸 见 表 6-18。 
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图 6-11 KYN28-12 系列 移 开 式 开关 柜 的 安装 基础 示意 图 
表 6-18 KYN28-10 系列 开关 柜 的 安装 基础 尺寸 (单位 : mm) 
柜 宽 4 柜 深 B M N L 
1500 电缆 1450 
800 630 800 
1660 架空 1610 
1500 电缆 1450 
1000 830 1000 
1660 架空 1610 
KYN28-10 系列 开关 柜 的 安装 尺寸 如 图 6-12 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 6-19 。 
7 
Pm 
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xX 
办 
图 6-12 KYN28-10 系列 开关 柜 的 安装 尺寸 示意 图 
表 6-19 KYN28-10 型 开关 柜 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
柜 宽 4 柜 深 B L Lb L 
1500 电缆 490 
800 530 630 
1660 架空 650 
1500 电缆 490 
1000 730 830 
1660 架空 650 
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4. Safe-CBZB-12 型 开关 柜 的 安装 
Safe-CB/B-12 型 开关 柜 的 外 形 结 构 如 图 6-13 所 示 。 
Safe Plus 型 开关 柜 与 Safe-CB 型 开关 柜 连 接 时 基础 柳 钢 的 安装 如 图 6-14 所 示 。 
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b) 


到 6-13 Safe-CB/B-12 型 开关 柜 的 外 形 结构 
a) 正视 图 b) 内 部 结构 
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图 6-14 ”Safe Plus 型 开关 柜 与 Safe-CB 型 开关 柜 连 接 时 基础 槽 钢 的 安装 
1 一 Safe 型 开关 柜 、2 一 Safe-446CB 型 开关 柜 ”3 一 Safe 型 开关 柜 
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Safe 系列 开关 柜 标准 单元 基础 安装 如 图 6-15 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 6-20。 
表 6-20 Safe 系列 开关 柜 标准 单元 基础 安装 尺寸 (单位 : mm) 
路 A B C D 
1 路 371 297 336 371 
2 路 696 622 663 696 
3 路 1021 947 988 1021 
4 路 1346 1272 1313 1346 
5 路 1671 1597 1636 1671 
6 路 1996 1922 1961 1996 
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图 6-15 ”Safe 系列 开关 机 
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到 6-15 ”Safe 系列 开关 柜 标准 单元 基础 安装 图 ( 续 ) 
b) 工 一 工 视图 c) 基础 模 钢 俯视 图 d) 支架 底面 地 脚 区 










































































四 、10kV 开关 柜 的 安装 基础 
10kV 开关 柜 的 土建 工艺 如 图 6-16 所 示 。 
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网 19 10kV 开关 梳 的 寺 建 工艺 ，， 
a) 土建 工艺 平面 图 b) 工 一 了 前 视 团 ”cj 人 一 开 齐 视图 
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开关 柜 地 脚 螺 栓 预 埋 示 意图 如 图 6-17 所 示 。 
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图 6-17 开关 柜 地 脚 螺 栓 预 埋 示 意图 
a) 低压 开关 柜 b) 高 压 开关 柜 c) 中 、 外 视图 d) 开关 柜 底 座 。) 低压 开关 柜 地 脚 尺寸 
f) 高 压 开 关 柜 地 脚 尺寸 

















五 、10kV 开关 柜 的 安装 注意 事项 

1) 开关 柜 安 装 前 ， 首 先 应 检查 安装 基础 是 否 合格 、 基 础 槽 钢 布 置 及 开关 柜 一 、 二 次 电 
缆 开 孔 。 

2) 拆 箱 后 ， 应 首先 保管 好 随 箱 文件 资料 ， 并 根据 装 箱 单 检 查 随 柜 备件 、 附 件 是 否 齐全 ， 
并 做 相关 记录 ， 然 后 检查 开关 柜 有 没有 明显 的 损坏 ， 如 没有 问题 ， 可 吊装 就 位 进入 安装 。 

3) 彻底 清扫 开关 柜 内 的 灰尘 和 异物 ， 对 所 有 绝缘 件 的 内 外 表面 用 工业 酒精 或 丙酮 仔细 
擦拭 干净 ， 对 有 裂纹 或 破损 的 绝缘 件 应 及 时 更 换 。 

4) 将 开关 柜 按 排列 顺序 放置 在 基础 上 ,调整 好 成 组 开关 柜 的 直线 度 、 垂 直 度 、 水 平 
度 ， 然 后 用 M12 螺栓 或 用 点 焊 方 法 将 开关 柜 紧 固 在 基础 的 槽 钢 上 。 

5) 用 M12 x30 螺栓 进行 柜 间 连接 。 

6) 安装 主 母 线 ， 打 开 母 线 室 顶 盖 板 进行 安装 ， 安 装 好 后 紧 固 顶 盖 板 ， 连 接 母 线 时 接触 
应 平整 、 无 污 物 ， 有 污 物 时 应 除 净 ， 涂 中 性 凡士林 油 。 

7) 安装 一 次 电 绕 ， 电 缆 头 制作 完 后 ， 将 电缆 头 固定 在 支架 上 ， 电 缆 与 母线 接触 面 应 平 
整 ， 接 触 面 上 涂 中 性 凡士林 油 后 即 可 连接 ， 并 紧 固 ， 电 缆 施 工 完 后 应 用 隔 板 将 电缆 室 与 电费 
沟 封 隔 。 

8) 连接 柜 间接 地 母线 ， 使 沿 开 关 柜 排列 方向 连 成 一 体 ， 检 查 工作 接地 和 保护 接地 是 否 有 
漏 接 ， 接 地 回路 是 否 连 续 导 通 ， 工 作 接 地 电阻 应 不 大 于 0. 109， 保护 接地 电阻 应 不 大 于 40。 

9) 安装 二 次 回路 电费， 电缆 由 机 构 左 侧 底 穿 人 ， 顺 侧 壁 进入 继电器 室 ， 分 接 到 相应 的 
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端子 排 上 ， 施 工时 应 注意 电 绕 号 、 端 子 号 不 漏 穿 或 穿 错 ， 二 次 电缆 施工 完 后 ， 注 意 勿 忘 封 盖 
电缆 孔 。 

六 、 验 收 试验 项 目 

1) 根据 订货 资料 查 对 柜 内 安装 的 电气 元 件 型 号 、 规 格 是 否 相 符 。 

2) 检查 紧 固件 是 否 松动 ， 发 现 有 松动 的 应 予 拧紧 。 

3) 检查 母线 连接 处 接触 是 否 严密 ， 如 有 接触 不 良 ， 应 进行 修理 。 

4) 手动 操 动 隔离 开关 、 断 路 器 、 机 械 联 锁 程序 等 3 ~5 次 ， 应 灵活 无 卡 住 现象 ， 且 应 
动作 准确 ， 程 序 无 误 。 

5) 检查 断路 器 ， 隔 离开 关 的 机 械 特性 ， 是 否 符合 其 本 身 规 定 的 要 求 。 

6) 检查 二 次 接线 是 否 符 合 详 图 要 求 ， 在 主 回路 不 通电 情况 下 ， 对 二 次 回路 通电 进行 动 
作 试验 ， 应 符合 二 次 接线 图 的 要 求 。 

7) 主 回 路 电阻 测量 。 因 开关 柜 方 案 多 ， 各 相 电 阻 值 尚 竺 确定 ， 暂 定 测量 部 位 为 断路 器 
和 电气 连接 端子 ， 断 路 器 不 超过 其 标准 规定 值 ， 电 气 连 接 端子 接触 电阻 应 不 大 于 1uwQ ， 测 
量 方法 采用 直流 电压 降 法 ， 通 以 100A 直流 电流 ， 测 其 电压 降 。 

8) 二 次 回路 绝缘 强度 试验 ,在 导体 与 外 党 之 间 ， 施 加 交流 50Hz、 电 压 2000V、 历 时 
1min， 应 无 击 穿 放电 现象 ， 二 次 回路 中 有 电子 元 带 件 部 分 ， 试 验 电压 由 制造 厂 与 用 户 商定 。 

9) 主 回路 工 频 绝缘 电压 试验 ， 在 相对 地 和 相间 。 施 加 交流 50Hz 根据 开关 柜 的 额定 电 
压 ， 按 GB 311.1 一 1997《 高 压 输 变 电 设备 的 绝缘 配合 》 规 定 值 的 85% 历时 lmin 应 无 击 穿 闪 
络 现象 。 



























































































































































第 五 节 开关 柜 的 运行 操作 


一 、 开 关 柜 的 操作 原则 

1) 送 电 操作 如 下 : 

QD 关上 柜 后 门 。 

关上 柜 面 下 小 门 。 

(关上 柜 面 上 门 。 

@ 合 上 上 隔离 开关 。 

@@ 合 上 下 隔离 开关 。 

@@ 用 相应 钥匙 ， 合 上 对 应 开关 。 

2) 停电 操作 ， 顺 序 与 送 电 相 反 。 

3) 只 有 当 开关 柜 下 隔离 开关 拉 开 后 ， 方 能 合 上 该 线路 接地 开关 ( 挂 接地 线 ) 。 

4) 进入 开关 柜 内 工作 : 设备 在 冷 备用 状态 ， 验 电 接 地 后 ， 先 开 柜 右上 门 ， 后 开 柜 右 下 
门 ， 最 后 开 柜 背后 门 进入 柜 内 。 

二 、 开 关 柜 的 机 械 联 锁 操 作 

为 了 防止 带 负 荷 分 合 隔离 开关 ; 防止 误 分 误 合 断路 器 ; 防止 误 入 带电 间隔 ; 防止 带电 合 
接地 开关 ; 防止 带 接地 开关 合 闸 。 开 关 柜 采用 相应 的 机 械 联 锁 ， 机 械 联 锁 的 操作 原理 如 下 : 

1. 运行 转 检修 停电 操作 

开关 柜 处 于 工作 位 置 ， 即 上 下 隔离 开关 、 断 路 器 处 于 合 闸 状态 ， 前 后 门 关闭 且 已 锁 好 ， 
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并 处 于 带电 运行 中 ， 这 时 的 小 手柄 处 于 工作 位 置 。 

先 将 断路 器 分 断 。 再 将 小 手柄 扳 到 “分 断 闭锁 ”位 置 ， 这 时 断路 器 不 能 合 闸 ， 将 操作 
手柄 插入 下 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 上 往 下 拉 ， 拉 到 下 隔离 开关 分 疗 位 置 ， 将 操作 手柄 拿 
下 ,再 插入 上 隔离 开关 操作 孔 内 从 上 往 下 拉 ， 拉 到 上 隔离 开关 分 疗 位 置 ， 将 操作 手柄 拿 下 ， 
插入 接地 开关 操作 孔 内 从 下 往 上 推 ， 使 接地 开关 处 于 合 闻 位 置 ， 这 时 可 将 小 手柄 扳 至 “ 检 
修 ” 位 置 ， 可 先 打 开 前 门 ， 从 门 后 取出 后 门 钥匙 打开 后 门 ， 停 电 操作 完毕 ,检修 人 员 可 对 
断路 器 及 电线 室 进行 维护 和 检修 。 

2. 检修 转运 行 送 电 操作 

大 已 检修 完毕 ， 需 要 送 电 时 ， 首 先 将 后 门 关 好 并 锁 好 ， 把 钥匙 取出 放 至 前 门 后 面 锁 孔 
内 ， 然 后 关 好 前 门 ， 将 小 手柄 从 检修 位 置 扳 至 分 断 闭锁 位 置 ， 这 时 前 门 被 锁定 ， 断 路 器 不 能 
合 闸 ， 用 操作 手柄 搬入 接地 开关 操作 孔 内 ， 从 上 向 下 拉 ， 使 接地 开关 处 于 分 闸 位 置 ， 将 操作 
手柄 拿 人 ， 再 插入 上 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 下 往 上 推 ， 使 上 隔离 开关 处 于 合 闸 位 置 ， 将 操 
作 手 柄 拿 人 ， 插 和 下 隔离 开关 的 操作 孔 内 ， 从 下 向 上 推 ， 使 下 隔离 开关 处 于 合 闹 位 置 ， 取 出 
操作 手柄 ， 将 小 手柄 扳 至 工作 位 置 ， 这 时 可 将 断路 咒 合 闸 。 

3. 使 用 联 锁 时 的 注意 事项 

1) 开关 柜 的 联 锁 功 能 是 以 机 械 联 锁 为 主 ， 辅 之 以 电气 联 锁 实 现 其 功能 的 ， 功 能 上 能 实 
现 开 关 柜 “五 防 ”闭锁 的 要 求 ， 但 是 操作 人 员 不 能 因此 而 忽视 操作 规程 的 要 求 ， 只 有 规程 
制度 与 技术 手段 相 结合 才能 有 效 发 挥 联 锁 装 置 的 保障 作用 ， 防 止 误 操作 的 发 生 。 

2) 开关 柜 的 联 锁 功 能 的 投入 与 解除 ， 大 部 分 是 在 正常 操作 过 程 中 同时 实现 的 ， 不 需要 
额外 的 操作 步 又 。 如 发 现 操作 受阻 ， 如 操作 阻力 增 大 ， 应 首先 检查 是 否 有 误 操 作 ， 而 不 应 强 
行 操 作 ， 以 致 损坏 设备 ， 甚 至 导致 操作 事故 的 发 生 。 










































































3) 开关 柜 有 些 联 锁 因 特殊 需要 允许 紧急 解锁 ,如 柜 体 下 面板 和 接地 开关 的 联 锁 ,紧急 
解锁 的 使 用 必须 慎重 ， 不 宜 经 常 使 用 ， 使 用 时 也 要 采取 必要 的 防护 措施 ， 一 经 处 理 完毕 ， 应 
立即 恢复 联 锁 原 状 。 


三 、 开 关 柜 的 具体 操作 程序 

1. 无 接地 开关 的 断路 器 柜 的 操作 

1) 将 断路 器 可 移 开 部 件 凌 入 柜 体 。 断 路 器 小 车 准备 由 柜 外 推 入 柜 内 前 ， 应 认真 检查 断 
路 器 是 否 完好 ， 有 无 漏 装 部 件 ， 有 无 工具 杂 物 放 在 机 构 箱 或 开关 内 ， 确 认 无 问题 后 将 小 车 装 
在 转运 车 上 并 锁定 好 。 将 转运 车 推 到 柜 前 ， 把 小 车 升 到 合适 位 置 ， 将 转运 车 前 部 定位 锁 板 插 
入 柜 体 中 隔 板 插口 ， 并 将 转运 车 与 柜 体 锁定 之 后 ， 打 开 断 路 右 小 车 的 锁定 钧 ， 将 小 车 平稳 推 
入 柜 体 同时 锁定 ， 当 确认 已 将 小 车 与 柜 体 锁定 好 之 后 ， 解 除 转运 车 与 柜 体 的 锁定 ， 将 转运 车 
推 开 。 

2) 小 车 在 柜 内 操作 。 小 车 从 转运 车 装 入 柜 体 后 ， 即 处 于 柜 内 断 开 位 置 。 若 想 将 小 车 投 
和 运行， 首先 使 小 车 处 于 试验 位 置 ， 然 后 应 将 辅助 回路 插头 插 好 ， 若 通电 则 仪表 室 面 板 上 试 
验 位 置 指示 灯亮 ， 此 时 可 在 主 回 路 未 接 通 的 情况 下 对 小 车 进行 电气 操作 试验 。 若 想 继续 进行 
操作 ， 首 先 必须 把 所 有 柜 门 关 好 ， 然 后 用 钥 古 插 人 门 锁 孔 ， 把 门 锁 好 ， 并 确认 断路 器 处 于 分 
闸 状态 ， 此 时 可 将 手 车 操作 播 把 插入 中 面板 上 操作 孔 内 ， 顺 时 针 转 动 播 把 ， 直 到 播 把 明显 受 
阻 ， 并 听 到 清脆 的 辅助 开关 切换 声 ， 同 时 室 面板 上 工作 位 置 指示 灯亮 ， 之 后 取 下 播 把 。 此 
时 ， 主 回路 接 通 ， 断 路 器 处 于 工作 位 置 ， 可 通过 控制 回路 对 其 进行 合 、 分 操作 。 

































































第 六 章 ” 高压 成 套 配 电 装 置 “2S1 、 








奉 准 备 将 小 车 从 工作 位 置 退 出 ， 首 先 应 确认 断路 器 已 处 于 分 闻 状 态 ， 然 后 插入 手 车 操作 
播 把 ， 逆 时 针 转 动 直 到 播 把 受阻 ， 并 听 到 清脆 的 辅助 开关 切换 声 ， 小 车 便 回 到 试验 位 置 。 此 
时 ， 主 回路 已 经 完全 断 开 ， 金 属 活 门 关闭 。 

3) 从 柜 中 取出 小 车 。 硅 准备 从 柜 内 取出 小 车 ， 首 先 应 确认 断路 器 已 处 于 试验 位 置 ， 然 
后 解除 辅助 回路 插头 ， 并 将 动 插头 扣 锁 在 手 车 架 上 ， 此 时 将 转运 车 推 到 柜 前 (与 把 小 车 装 
入 柜 内 时 相同 ) ， 最 后 将 手 车 解锁 并 向 外 拉 出 。 当 手 车 完全 进入 转运 车 并 确认 转运 车 锁定 ， 
解除 转运 车 与 柜 体 的 锁定 ， 把 转运 车 向 后 拉 出 适当 距离 后 ， 轻 轻 放 下 停 稳 。 如 小 车 要 用 转运 
车 运输 较 长 距离 时 ， 在 推动 转运 车 过 程 中 要 格外 小 心 避免 运输 过 程 中 发 生意 外 事故 。 

4) 断路 器 在 柜 内 的 分 、 合 闻 指 示 灯 两 方 判定 。 若 透 过 柜 体 中 面板 观察 玻璃 窗 看 到 手 车 
面板 上 绿色 的 分 闻 指 示 牌 判定 断路 器 处 于 分 闻 状 态 ， 此 时 如 果 辅 助 回路 插头 接 通 电 ， 则 仪表 
面板 上 分 闸 指示 灯亮 。 

2. 有 接地 开关 的 断路 器 柜 的 操作 

将 断路 器 手 车 推 入 柜 内 和 从 柜 内 取出 手 车 的 程序 ， 与 无 接地 开关 的 断路 絮 柜 的 操作 程序 
完全 相同 ， 仪 当 手 车 在 柜 内 操作 过 程 中 和 操作 接地 开关 过 程 中 要 注意 的 事项 如 下 : 

1) 手 车 在 柜 内 操作 。 当 准备 手 车 推 入 工作 位 置 时 ， 还 应 确认 接地 开关 处 于 分 闻 状 态 ， 
否则 下 一 步 操作 无 法 完成 。 

2) 合 、 分 接地 开关 操作 。 若 要 合 接地 开关 ， 首 先 应 确定 手 车 已 退 到 上 断 开 位 置 ， 并 取 下 
推进 摇 把 ， 然 后 按 下 接地 开关 操作 孔 处 联 锁 弯 板 ， 插 入 接地 开关 操作 手柄 ， 顺 时 针 转 动 
90° ， 接 地 开关 处 于 合 闻 状 态 ， 若 再 逆 时 针 转 动 90" ， 便 将 接地 开关 分 闸 。 

3. 一 般 隔 离 的 操作 

隔离 手 车 不 具备 接 通 和 断 开 负荷 电流 的 能 力 ， 因 此 在 带 负 和 荷 的 情况 下 ， 不 允许 推拉 手 
车 ， 在 进行 隔离 手 车 在 柜 内 操作 时 ， 必 须 保证 首先 将 与 之 相配 合 的 断路 器 分 闻 ， 同 时 断路 絮 
分 闻 后 其 辅助 触 头 转换 解除 与 配合 的 隔离 手 车 上 的 电气 联 锁 ， 只 有 这 时 才能 操作 隔离 手 车 ， 
具体 操作 程序 同 操作 断路 手 车 相同 。 

四 、 开 关 柜 操作 注意 事项 

1) 开关 柜 机 械 联 锁 操 作 时 的 注意 事项 见 本 节 “ 二 、 开 关 柜 的 机 械 联 锁 操作 ”。 

2) 开关 柜 的 检修 除 按 有 关 规 程 要 求 进行 外 ， 建 议 用 户 特别 注意 以 下 几 点 : 

中 按 真空 断路 器 的 安装 使 用 说 明 书 的 要 求 ， 检 查 断 路 器 的 情况 ， 并 进行 必要 的 调整 。 

@ 检 查 手 车 推进 机 构 及 其 联 锁 的 情况 ， 使 其 满足 本 说 明 书 有 关 要 求 。 

(3 检查 主 回路 触 头 的 情况 ， 擦 除 动 静 触 关上 陈旧 油脂 ， 察 看 触 涉 有 无 损伤 ， 弹 得 力 有 无 
明显 变化 ， 有 无 因 温 度 过 高 引起 镀层 异常 氧化 现象 ， 如 有 以 上 情况 ， 应 及 时 处 理 。 

二 检查 接地 回路 各 部 分 的 情况 ， 如 接地 触 头 、 主 接地 线 及 过 门 接地 线 等 ， 保 证 其 导电 连 


























































































































































































































续 性 。 
(检查 各 部 分 紧 固 件 ， 如 有 松动 ， 应 及 时 紧 固 。 


第 六 节 ”开关 柜 的 运行 维护 


一 、 开 关 柜 运行 巡视 和 投 运 前 检查 
1. 固定 式 开关 柜 运 行 巡 视 和 投 运 前 检查 
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(1) 固定 式 开关 柜 投 运 前 的 检查 

1) 检查 漆 腊 有 无 剥落 ， 柜 内 是 否 清洁 。 

2) 操 动 机 构 是 否 灵活 ， 不 应 有 卡 住 或 操作 力 过 大 现象 。 

3) 断路 器 、 隔 离开 关 等 设备 通 断 是 否 可 靠 准确 。 

4) 仪表 与 互感 器 的 接线 、 极 性 是 否 正确 ， 计 量 是 否 准确 。 

5) 母线 连接 是 否 良 好 ， 其 支持 绝缘 子 等 是 否 安装 牢固 可 靠 。 

6) 继 电 保护 整定 值 是 否 符合 要 求 ， 自 动 装置 动作 是 否 正确 可 靠 ， 表 计 及 继电器 动作 是 
否 正确 无 误 。 

7) 辅助 触 头 的 使 用 是 否 符合 电气 原理 图 的 要 求 。 

8) 带电 部 分 的 相间 距离 、 对 地 距离 是 否 符 合 要 求 。 

9)“ 五 防 ” 装 置 是 否 齐 全 、 可 靠 。 

10) 保护 接地 系统 是 否 符合 要 求 。 

11) 二 次 回路 选用 的 熔断 带 的 熔 丝 规格 是 否 正确 。 

12) 注油 设备 有 无 渗 漏 现象 。 

13) 机 械 闭 锁 应 准确 ， 柜 内 照明 装置 应 齐全 、 完 好 ， 以 便于 巡视 检查 设备 运行 状态 。 

(2) 固定 式 开 关 柜 运行 巡视 项 目 

1) 每 天 定时 巡视 检查 。 

2) 遇 有 恶劣 天 气 或 配 电 装 置 异 常 时 ， 进 行 特殊 巡视 。 

3) 断路 器 跳闸 后 应 立即 检查 柜 内 设备 有 无 异常 。 

4) 观察 母线 和 金具 颜色 变化 或 观察 示 温 蜡 片 有 无 受热 融化 ， 以 判断 母线 和 各 种 触 头 有 
无 过 热 现 象 。 

5) 检查 注油 设备 有 无 渗 油 ， 油 位 、 油 色 是 否 正常 。 

6) 仪表 、 信 和 号、 指示 灯 等 指示 是 否 正确 。 

7) 接地 装置 的 连接 线 有 无 松 脱 和 断 线 。 

8) 继电器 及 直流 设备 运行 是 否 正 常 。 

9) 开关 室内 有 无 异常 气味 和 声响 。 

10) 通风 、 照 明 及 安全 防火 装置 是 否 正常 。 

11) 断路 器 操作 次 数 或 跳闸 次数 是 否 达到 了 应 检修 的 次 数 。 

12) 防 误 装置 、 机 械 闭 锁 装置 有 无 异常 。 

2. 手 车 式 开 关 柜 运行 巡视 和 投 运 前 检查 

手 车 式 开 关 柜 投 运 前 的 检查 内 容 如 下 : 

(1) 柜 体 部 分 的 检查 

1) 柜上 装置 的 元 件 、 零 部 件 均 应 完好 无 损 。 

2) 接地 开关 操作 灵活 ， 合 、 分 位 置 正 确 无 误 。 

3) 各 连接 部 分 应 紧 固 ， 螺 纹 连 接 部 分 应 无 脱 牙 及 松动 。 

4) 柜 体 可 靠 接 地 ， 门 的 开启 与 关闭 应 灵活 。 

5) 二 次 插头 完好 无 损 ， 插 接 可 靠 。 

6) 柜 顶 主 、 支 母线 装配 完好 ， 母 线 之 间 的 连接 紧密 可 靠 ， 接 触 良好 。 

7) 控制 开关 、 按 钮 及 信号 继电器 等 型 号 规格 与 有 关 图 样 相符 ， 接 线 无 松动 脱落 现象 。 
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(2) 手 车 部 分 的 检查 

1) 手 车 在 柜 外 推动 应 灵活 ， 无 卡 住 现象 。 

2) 手 车 处 于 工作 位 置 时 ， 主 回路 触 头 及 二 次 插头 能 可 靠 接触 。 

3) 手 车 在 柜 内 能 轻便 地 推 入 及 推出 ， 能 可 靠 地 定位 于 “工作 位 置 ”与 “试验 位 置 ”。 

4) 机 械 联 锁 装 置 可 靠 灵 活 ， 无 卡 沛 现象 。 

手 车 式 开 关 柜 运 行 中 的 巡视 检查 要 求 : 

1) 每 天 定期 检查 ， 听 有 无 异常 响声 ， 看 室内 的 温度 、 湿 度 变化 情况 。 如 果 过 高 、 过 大 
要 进行 降温 、 降 湿 处 理 。 

2) 每 隔 1 年 要 对 柜 内 的 绝缘 陋 板 、 活 门 、 手 车 绝缘 件 、 母 线 进 行 清洁 处 理 ， 特 种 环境 
用 户 应 根据 具体 情况 而 定 。 

3) 下 雨天 或 梅雨 季节 ， 要 加 强 对 开关 室 的 观察 ， 及 时 排 清 电缆 沟 内 的 积 水 ,， 严防 柜 内 
受潮 引起 事故 。 

4) 一 般 情 况 下 ， 开 关 柜 不 会 出 现 故 障 ， 如 发 现 绝缘 材料 受 漳 ， 可 用 100° 的 无 水 酒精 进 
行 擦洗 ， 并 进行 干燥 处 理 。 

二 、 维 护 与 检修 

开关 柜 投 入 运行 后 监视 和 维护 工作 ， 应 确保 开关 柜 的 安全 运行 ， 主 要 从 以 下 方面 进行 : 

1) 观察 主 母线 和 电气 连接 母线 ， 如 发 现 母线 过 热 变色 应 进行 检修 。 

2) 观察 照明 、 控 制 、 信 和 号 电源 是 否 正常 供电 。 

3) 记录 上 断路 器 的 动作 次 数 ， 按 断路 器 规定 进行 预防 性 试验 与 检修 。 

4) 清扫 各 部 位 人 尘土， 特别 是 绝缘 表面 的 尘土 ， 擦 净 油 烟 。 

5) 检修 程序 锁 和 机 械 锁 ,动作 保持 灵活 可 靠 ， 程序 正确 。 

6) 按 断 路 器 、 隔 离开 关 、 操 动机 构 等 电器 的 规定 进行 检修 、 调 试 。 

7) 检查 电器 接触 部 位 ， 接 触 情况 是 否 良好 ， 检 测 接地 回路 ， 保 持 连 续 导 通 。 

8) 紧 固 各 螺钉 、 销 钉 。 

开关 柜 在 正常 运行 时 ， 应 对 运行 情况 如 实 记 录 ， 如 发 现 绝缘 件 表面 凝 露 或 局 部 放电 、 柜 内 
温度 明显 偏 高 及 闻 到 强烈 的 异常 气味 等 ， 应 及 时 找 出 原因 加 以 排除 ， 或 与 制造 厂商 会 同 处 理 。 

三 、 开 关 柜 的 常见 故障 及 其 排除 方法 〈 见 表 9-21 ) 

表 6-21 开关 柜 的 常见 故障 及 其 排除 方法 
故障 现象 检查 处 理 
各 种 类 型 的 环 网 柜 

下 关 是 否 在 分 闸 状 态 
闭锁 选择 器 是 否 处 在 操作 位 置 
时 针 方 向 转动 操作 把 手 
二 关 是 否 在 合 疗 状态 
闭锁 选择 器 是 否 处 在 操作 位 置 
时 针 方向 转动 操作 把 手 
- 关 是 否 在 分 闸 状态 
闭锁 选择 器 是 否 处 在 检查 试验) 位置 
时 针 方 向 转动 操作 把 手 
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负荷 开关 合 不 上 


森 











负荷 开关 分 不 掉 














岂 岂 | 汇 记 出 


负荷 开关 不 能 运动 到 接地 位 置 
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( 续 ) 


故障 现象 检查 处理 





各 种 类 型 的 环 网 柜 








负荷 开关 不 能 从 分 闻 位 置 运行 到 接 
地 位 置 


查 开关 是 否 在 接地 状态 
查 闭锁 选择 器 是 否 处 在 检查 〈 试 验 ) 位 置 
顺 时 针 方 向 转动 操作 把 手 


























包 缆 室 门 不 能 打开 或 关上 














查 开关 是 否 在 接地 状态 
查 闭锁 选择 器 是 否 处 在 门 打开 位 置 





























电动 操 动 的 负荷 开关 杠 
查 开 关 是 否 在 接地 状态 
负荷 开关 不 能 分 、 合 查 闭锁 选择 器 是 否 处 在 操作 位 置 
查 辅助 电源 是 否 接 通 




















负荷 开关 -熔断 器 组 合 柜 





























若 开 关 在 分 闻 状 态 说 明 熔 丝 已 烧 断 ,或 电动 操 动 机 构 在 合 闻 操作 之 前 转动 
已 向 下 。 查 看 熔 丝 是 否 烧 断 











负荷 开关 合 不 上 














口 
未 经 操作 熔 丝 已 断 查 熔 丝 安装 是 否 正 确 ， 其 断 开 指示 栓 应 在 朝 上 位 置 





线路 开关 柜 











查 开关 是 否 在 接地 状态 
查 闭锁 选择 器 是 否 在 门 打开 位 置 
在 门 打开 或 合 上 之 前 取 下 线路 开关 的 钥匙 








电缆 室 门 打 不 开 

















耶 合 疗 弹 簧 全 载荷 ， 闭 锁 线圈 不 通电 



































开关 始终 达 不 到 合 闸 位 置 查 线路 开关 钥匙 是 否 处 于 正确 的 位 置 ， 将 其 转动 到 正确 的 工作 位 置 
查 线路 开关 辅助 电源 插头 是 否 已 插入 专用 的 连接 插座 
仪 用 互感 器 
查 所 有 二 次 绕组 的 短 接 端子 是 否 已 断 开 





互感 器 二 次 绕组 不 能 测量 





查 对 二 次 回路 接线 





第 七 音箱 式 变电站 


第 一 节 ”ZGSBH16 型 组 合式 变电站 


一 、 概 述 
ZGSBH16 型 箱 式 变电站 采用 非 品 合金 低 损耗 配 电 变压器 。 配 电 变 压 器 采用 全 密封 结构 、 
绝缘 油 和 绝缘 介质 不 受 大 气 污 染 ， 外 壳 按 防腐 要 求 特殊 被 覆 处 理 。 它 广泛 应 用 于 户外 配 电 系 
统 ， 既 可 用 于 环 网 ， 又 可 用 于 终端 
二 、 技 术 人 参数 
ZCSBH16 型 箱 式 变电站 配 电 变 压 器 的 技术 参数 见 表 7-1。 
表 7-1 ZGSBH16 型 箱 式 变电站 配 电 变 压 器 的 技术 参数 



































































































































容量 / 电压 组 合 联结 组 “| 空 载 损耗 | 空 载 电流 | 负载 损耗 | 阻抗 电压 
kV .A | 高 压 /kV | 高 压 分 接 范围 (% ) | 低压 /kV | ”标号 NV (%) NV (%) 
160 78 0.5 2200 
200 90 0.5 2600 
250 6 110 0.5 3050 
| 4 
315 6.3 +2x2.5 130 0.4 3650 
6.6 Dynll 
400 0.4 160 0.4 4300 
一 一 10 +3 3 Yyn0 
X 一 . 
500 0 2 190 0.4 5150 
630 11 230 0.3 6200 
800 280 0.3 7500 4.5 
1000 330 0.3 10300 





























配置 熔断 器 的 熔 体 额定 电流 见 表 72。 





表 7-2 配置 熔断 器 的 额定 电流 











变压器 容量 /kV . A 250 315 400 500 630 800 1000 
熔断 器 熔 体 额定 电流 /A 25 30 40 50 63 40 x2 并 联 | 50 x2 并 联 

















配置 负荷 开关 的 性 能 参数 见 表 7-3 。 





表 7-3 配置 负荷 开关 的 性 能 参数 
















































































总 站 额定 电压 | 额定 电流 绝缘 试验 电压 [kV 短路 试验 电流 /kA 

kV /A | 工 频 耐 压 《有 效 值 )| 冲击 耐 压 (峰值 ) 热 稳定 (2s) 动 稳定 (峰值 ) 
国产 10 400 40 105 16 (2s) 40 
进口 25 300 40 125 12.5 (10 周波 ) 一 
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三 、 电 气 主 接线 


ZGSBH16 系列 箱 式 变 电站 的 标准 主 接线 方式 ， 如 图 7-1 所 示 ， 常 用 电气 主 接线 方案 见 表 


















































7-4。 
低压 出 线 
一 义 
高 压 进 线 非 晶 合 金 配 
2 电 变 压 器 
| 了 次 断 占 IOEVO4kV | 一 
人 
RE 区 六 > 一 一 
a) 
图 7-1 ZGSBH16 系列 箱 式 变电站 的 标准 主 接线 方式 
a) 环 网 型 箱 式 变电站 的 主 接线 图 b) 终端 型 箱 式 变电站 的 接线 图 























表 7-4 ZGSBH16 型 箱 式 变电站 的 常用 电气 主 接线 方案 













































































































































































































































































































































































序号 10kV 一 次 方案 一 次 原理 图 
10kV、630kV . A 及 以 下 
变压器 容量 线路 1 线路 2 
6kV、400kV . A 及 以 下 
功能 两 路 供电 或 环 网 供电 
01 % 全 范围 保护 : 限 流 熔断 器 、 四 位 置 负荷 开关 、35 ~ 
高 压 配置 
120mm? 肘 形 电缆 头 
011 V 形 负荷 开关 
方案 编号 
012 T 形 负荷 开关 
10kV、 630 ~1000kV .A 
变压器 容量 
6kV、500 ~800kV .A 
功能 两 路 供电 或 环 网 供电 
02 到 全 范围 保护 ， 限 流 熔 断 器 ， 并 联 保护 、 四 位 置 负 蓓 
高 压 配 置 
开关 、35 ~120mm? 肘 形 电缆 头 
021 V 形 负荷 开关 
方案 编号 - 
022 V 形 负荷 开关 
序号 0. 4kV 接线 方案 单线 区 
本 总 计量 (有 功 电能 表 、 无 功 电能 表 、 三 相 电 流 表 、 P| 
1 电压 表 ) 四 路 出 线 断 路 器 | | | | 
变压器 容量 250 ~ 1000kV .A 出 线 断 路 器 电流 | 160 ~630A 
总 计量 (有功 电 能 表 、 无 功 电能 表 、 三 相 电 流 表 、 0 
2 电压 表 ) 四 路 出 线 断 路 器 ， 一 路 照明 装 有 功 计量 
[ee 
M4 
变压器 容量 250 ~1000kV .A 出 线 断 路 器 电流 | 160 ~ 630A 
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四 、 外 形 结构 及 安装 尺寸 
1. 外 形 结构 
ZCSBH16 型 组 合式 变电站 外 形 结构 如 图 7-2 所 示 。 












































































































































图 7-22 ”ZGSBH16 型 组 合式 变电站 外 形 结构 

a) 高 压 室 b) 低压 室 c) 侧 视 图 

1 一 固定 板 2 一 放 油 阀 3 一 电缆 接地 螺栓 4 一 相位 标志 5 一 高 压 套 管 座 及 套 管 插头 “6 一 挂钩 7 一 负荷 

开关 及 止 板 8 一 高 压 熔断 器 ”9 一 档 板 “10 一 吊 攀 ”11 一 分 接 开关 ”12 一 油 位 计 13 一 温度 计 14 一 压力 

释放 阀 15 一 铭牌 。16 一 排 气 寨 17 一 低压 套 管 “18 一 变压器 油 19 一 仪表 板 20 一 电流 表 21 一 电压 表 

22 一 电压 转换 开关 ”23 一 电流 互感 器 、24 一 总 母 排 25 一 排 托 26 一 分 支 母线 27 一 低压 断路 器 
28 一 隔 板 29 一 0 排 30 一 器 身 31 一 散热 器 ”32 一 油箱 33 一 箱 盖 ，34 一 防 雨 淖 

35 一 注油 管 “36 一 箱 壳 37 一 门 锁 




















































































































2. 安装 尺寸 
ZGS 型 组 合式 变电站 的 安装 基础 如 图 7-3 所 示 。 
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a) 


1000 ,600 0 
DD、 与 外 钢 焊 接 C25 混 雍 寺 























图 7-3 ”ZGS 型 组 合式 变电站 的 安装 基础 图 
图 b) I 一 了 断面 区 
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C25 混 凝 土 


地 面 


| | 
9 让 






































b= 
Ss 
2 
2 
C10 混 凝 土 垫 层 -可 
tog| boa 2150 200| oo 
1 
II—1 
9) 
5 780 _ 十 50 
780 
一 
| 4 
i 
3X 甸 6 弯 一 
te 
4Xg8 Fh 
©) 
一 100X100X10 钢 板 
$8 铁 脚 
f) 8) 














图 73 ZGS 型 组 合式 变电站 的 安装 基础 图 ( 续 ) 
c) 卫 一 厂 断 面 图 d) 五 一 五 断面 图 e) C25 混凝土 盖 板 f) (D 详 图 g) @ 详 区 
















































































10kV ZGS 型 组 合式 变电站 的 安装 如 图 7-4 所 示 ， 外 形 结构 尺寸 见 表 7-5。 
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箱 式 变电站 












根据 电缆 埋设 深度 定 











图 7-44 ZGS 型 组 合式 变电站 的 安装 













































































a) 平面 布置 图 b) I 一 1 断面 图 
表 7-5 ”ZGS 型 组 合式 箱 式 变电站 的 外 形 结构 尺寸 (单位 : mm) 
额定 容量 / ZGS10-H 型 ZGS10-Z 型 
B B B, Bs H 
kV:.A Li Li 
50 500 400 650 700 1600 1850 1300 
63 500 400 650 700 1600 1850 1300 
80 500 400 650 700 1600 1850 1500 
100 500 400 650 700 1600 1850 1500 
125 500 400 650 700 1600 1850 1500 
160 500 400 850 900 1700 1850 1500 
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201 



























































( 续 ) 
额定 容量 / ZCS10-H 型 ZGS10-Z 型 
B B, B, B; H 
kV .A 万 万; 
200 700 600 850 900 1700 1850 1500 
250 700 600 850 900 1800 1850 1500 
315 700 600 850 900 1800 1850 1500 
400 700 600 870 920 1900 1950 1600 
500 700 600 880 930 1900 1950 1600 
630 700 600 900 950 1900 1950 1600 
800 700 600 940 990 2000 2050 1700 
1000 700 600 970 1020 2000 2050 1700 
1250 800 700 990 1040 2000 2050 1700 
1600 800 700 1020 1070 2200 2050 1700 
第 二 节 ”YB 型 预 装 式 变电站 
一 、 概 述 








YB 型 预 装 式 变电站 是 近年 来 被 广泛 应 用 的 一 种 成 套 配 电 变电站 。 它 是 将 10kV 及 以 下 
SF 环 网 开关 柜 、 配 电 变 压 器 、 低 压 电 器 元 件 、 电 容 补偿 元 件 、 自 动 控 制 单元 等 开关 设备 ， 


按照 一 

















定 的 接线 方案 组 合 在 一 个 箱 体 内 ， 形 成 一 个 组 合 灵活 、 功 能 齐全 的 成 套 配 电 装置 ， 用 


来 实现 从 10kV 系统 向 低压 系统 输送 和 分 配 电 能 。 预 装 式 变 电 妆 组 件 采 用 国内 外 优质 电器 元 








件 ， 具 有 性 能 可 靠 、 结 构 紧 竣 等 特点 ， 既 适用 于 环 网 
城市 公用 配 电 、 高 新 技术 开发 区 、 工 矿 企 业 、 居 民 小 区 等 用 电场 所 ， 作 配 电 系统 中 接受 和 分 





配 电能 用 。 





二 、 技 术 人 参数 


和 运行， 又 适用 于 终端 


as 


运行 ， 


特别 适用 于 




























































































































































































































































































YB 型 预 装 式 变电站 的 技术 参数 见 表 7-6。 
表 7-6 YB 型 预 装 式 变 电站 的 技术 参数 
名 称 单位 | 参 数 名 称 单位 | 参 数 
额定 频率 I 50 额定 短 时 耐 受 电流 。 | kA 30(1s) 
额定 电压 kV 12 | 额定 峰值 耐 受 电流 kA 63 
| 
额定 雷电 冲击 耐 压 局 a < 全 i 
单 | 对 地 和 相间 /隔离 断 i 
无 额定 电流 630 额定 容量 kV .人 A 50 ~ 1250 
额定 短 时 耐 受 电流 kA 250s) || 个 J > 0 
a 单 分 接 范围 +2 x2.5% 或 45% 
| 让 联结 组 标号 Yyn0 或 Dynl1 
上 额定 电 此 和 409 箱 外 过 防护 等 级 IP33 
和 关 | 。 主 回路 领 定 电流 A | 100~2000 | 体 再 级 不平 B < 
YB 型 预 装 式 变电站 有 关 参 数 选择 见 表 7-7。 



























































表 7-7 YB 预 装 式 变电站 有 关 参 数 选择 
























































































































































无 功 补偿 回路 
变压器 容量 | 变压器 一 次 | 高 压 电 缆 截 面 | 保护 变压器 用 | 变压器 二 次 低压 主 开关 
/kV .A 电流 /A | 积 推 荐 值 /mm? | 高 压 熔断 器 /A | ”电流 /A Be 补偿 容量 扒 荐 配置 推荐 配置 电容 器 补偿 回路 总 开关 
(15% ~20% )S/kvar | 电容 器 /kvar 回路 总 电流 /A 
50 2.89 10 72. 17 S2N—160/R100 7.5~15 10 x2 29 OS125 
80 4.62 10 115.47 S3N ~160/R160 12 ~24 10 x3 44 OS125 
100 5.77 16 144. 33 S3N—250/R200 15 ~30 10 x3 44 OS125 
125 大 的 16 180. 42 S3N—250/R250 18.8 ~37.5 10 x4 58 OS125 
160 9.24 25 230. 94 S5N—400/R320 24 ~48 10 x5 72:2 OS125 
200 11.55 50 25 288. 68 S5N—400/R400 30~60 10 x6 87 OS125 
250 14.43 25 360. 84 S5N 一 630/R630 37.5 ~75 15 x5 108 OS160 
315 18. 19 40 454. 66 S5N 一 630/R630 48 ~94.5 15 x6 130 0S250 
400 23.1 40 577. 35 S6N—800/R800 60 ~ 120 15 x8 173 0S250 
500 28. 87 50 721. 69 S7S 一 1250/R1000 75 ~ 150 15 x 10 217 OESA400 
630 36.37 63 909. 33 S7S 一 1250/R1250 94.5 ~189 15 x12 260 OESA400 
800 46. 19 80 1154.7 F1S1600/R1600 120 ~240 15 x16 347 OESAG630 
1000 57.74 70 100 1443.38 F1S2000/R2000 150 ~300 15 x20 434 OESA630 
1250 ype! 125 1804.22 F2S2500/R2500 188 ~375 15 x24 520 OESA800 
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三 、 电 气 主 接线 


YB 型 预 装 式 变电站 的 电气 主 接线 如 图 7-5 所 示 。 











外 形 尺寸 /mm 500X 1000X 1885 500X 1000X 1885 
柜 号 Gl G2 
用 途 10kV 进 ( 环 ) 线 柜 10kV 出 线 柜 
母线 TMY 3(50X5 
LK 一 G 
LBS/BL LK—G LBS/BL 


一 12kV 一 630A| 万 一 12KV 一 630A 
一 20kA 1H 3 ER 一 20kKA 





1 
和 | : el 
案 DXN10/T |--XRNT3—12 
YH5WZ 一 17/45 /630A 
ee el k 人 
gw NH 几 业 © DXNI10/T 
小 Ly y= 




































































峡 线 人 MY 一 3X(8 X80) 
| IRABMI1 一 400 HA=400A® 
ES i a QK10 2/3 300 ”6L2 一 A 
D6? ns 0~450V |1200/5 [人 下 1# 出 线 
DT86 IAD16—22B9, O11 Ee a 
[SI 一 220V TT || RR | I es Se a 
a DT862 QF10~QF13 IRABMI1 一 400 HA=400AI 
次 RABWIM 一 2000 玉 站 用 电 Z/3 300 0 
=1250A QF! [ES 2# 出 线 
nC 个 QF2 LMK3—0.66 
301 400/ 
LMK3— 0.66 801I IRABMI—400HA-400A® 
TMY— 4(63 X6.3) 1200/5 0.5 级 中 中 Z/3 300 Ch 
S11— M 一 630/10 TO 度 -一 ~ 一 人 一 全 3# 出 线 
一 10 土 5%/0.4kV QF3 LMK3—0.66 
Dynl11 ux=4.5% 301 400/5 
用 途 计量 柜 低压 进 线 柜 低压 配 电 柜 
外 形 尺寸 /mm 700X 500X 1800 100X 500(800) xX 1800 
柜 号 D1 D2 








图 7-5 YB 型 预 装 式 变电站 的 电气 主 接线 


四 、 外 形 结构 及 安装 尺寸 
Ingenious-BJ-630 型 预 装 式 变电站 ， 安 装 S11-630-10/0.4 型 配 电 变压器 1 台 。 高 压 室 
(了 ) 、 变 压 器 室 (T) 、 低 压 室 (L) 按 目 字形 水 平 排列 。 外 形 结构 长 上 =2430mm， 宽 WW= 





1800mm， 高 H=2130mm。 

















Ingenious-BJ-630 型 预 装 式 变 电站 箱 体 安 装 基础 如 图 7-6 所 示 。 
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箱 体外 轮廓 ” 钢筋 混凝土 基础 钢筋 混凝土 基础 ( 见 说 明 2) 
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中 | 
i 
(总 
加 (i 加 
本 压 
二 区 、 
巴 L 区 
T 和 孔 
H a 
2930 
区 2430 | 
进入 电缆 通道 的 人 孔 井 ， 位 置 自 定 
a) b) 
| En ro 
IN IN 
TI 
Hi 
HA 
Un 
en 
TT 中 
TITT 
Luuu mm 回填 土 夯实 
1:2.5 水 泥 抹 面 
er 
人 e 
a 
号 
量 于 钢筋 混凝土 基础 
9) 
图 7-6 ”Ingenious-BJ-630 预 装 式 变电站 箱 体 安装 基础 
a) 地 脚 安装 尺寸 b) 钢筋 混凝土 基础 c) 1 一 1 视图 
图 中 ， 
































中 箱 体 与 基础 之 间 的 地 脚 固定 ， 由 用 户 现场 配 用 四 个 M12 膨胀 螺栓 ， 或 预 埋 扁 铁 与 地 
脚 焊 接 。 

Q 电 当 钢 筋 混 凝 土 基础 尺寸 大 于 箱 体外 轮 廊 时， 请 参照 开 孔 图 尺寸 开 孔 ， 预 留 高 低压 进出 
线 电 线 位 置 。 
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(8) 钢筋 混凝土 基础 下 应 设 砖 墙 结构 的 电 绕 坑 通 道 ， 深 度 根据 电缆 弯曲 半径 自 定 。 
(9 在 箱 变 轮廓 外 应 男 设 进入 电缆 通道 的 人 和 孔 井 。 


第 三 凶 ” 箱 式 变 电站 的 运行 维护 





一 、 投 运 前 的 检查 

箱 式 变电站 在 安装 完毕 或 维修 后 ， 在 运行 前 应 进行 如 下 项 目的 检查 和 调试 : 

1) 检查 漆 腊 有 无 剥落 ， 装 置 内 是 否 清洁 。 

2) 操 动 机 构 是 否 灵活 ， 不 应 有 卡 住 或 操作 时 用 力 过 大 等 现象 。 

3) 主要 电器 的 通 断 是 否 可 靠 准确 。 

4) 电器 的 辅助 触 头 的 通 断 是 否 可 靠 准 确 。 

5) 仪表 与 互感 器 的 变 比 及 接线 极 性 是 否 正确 。 

6) 所 有 电器 安装 螺母 是 否 旋 紧 。 

7) 母线 连接 是 否 良 好 ， 其 支持 绝缘 子 、 夹 件 及 附件 是 否 安 装 牢 固 可 

8) 电器 的 整定 值 是 否 符合 要 求 ， 炊 断 器 的 熔 体 规格 是 否 正 确 。 

9) 主 电 路 及 辅助 电路 的 触 头 是 否 符 合 电 气 原 理 图 的 要 求 。 

10) 保护 接地 系统 的 电阻 应 小 于 0. 19， 表 计 及 继电器 动作 是 否 准 确 无 误 。 

11) 低压 部 分 和 二 次 回路 用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 ， 阻 值 不 得 小 于 2MQO。 

12) 变压器 的 温 控 装置 是 否 已 调 到 规定 的 使 用 温度 。 

13) 检查 电容 器 外 学 的 接地 是 否 良 好 ， 放 电 系 统 是 否 可 靠 。 

二 、 投 运 操作 步骤 

1) 箱 式 变电站 投 运 前 应 对 高 低 电压 配 电 设备 、 变 压 器 计量 装置 等 进行 必要 的 试验 ， 试 
验 合格 后 ， 方 可 投 运 。 

2) 将 变压器 网 门 及 所 有 开关 设备 可 以 开局 的 门 均 关 好 ， 所 有 开关 应 处 于 分 闸 位 置 。 

3) 按 操 作 程序 合 闸 10kV 电源 ， 观 察 高 压 室 指示 仪表 。 若 正常 ， 变 压 咒 可 投入 运行 。 

4) 闭合 低压 室 开关 ， 观 察 低 压 指示 仪表 。 知 正常 ， 再 分 别 合 分 路 开关 ， 箱 式 变 电站 投 
入 正常 运行 。 

三 、 箱 式 变电站 的 维护 与 检修 

1) 成 套 变电站 是 一 种 无 人 值班 、 监 护 的 集 受 、 变 、 馈 电 为 一 体 的 成 套 电器 装置 ， 因 此 
应 定期 巡视 、 清 扫 、 维 护 ， 以 免 发 生 事故 。 

2) 箱 体 为 金属 结构 ， 如 巡视 中 发 现 锈蚀 部 分 ， 应 及 时 涂 补 。 

3) 维护 中 对 可 拆 僵 部 分 进行 紧 固 ， 检 查 转 动 部 分 及 门 锁 是 否 灵 活 ， 并 加 润 清油。 注意 
箱 内 照明 是 和 否 损坏 ， 应 保持 照明 良好 。 

4) 注意 检查 箱 体 通风 孔 是 否 堵塞 ， 自 动 排 风扇 是 否 工作 正常 ， 箱 体内 温 升 是 否 正 常 ， 
发 现 问题 应 及 时 停 运 检修 。 

5) 按 DLLT 596 一 1996《 电 力 设备 预防 性 试验 规程 》 进 行 定期 试验 。 

6) 寿 箱 式 变 电站 所 选用 的 变 压 占 为 油 浸 式 变 压 占 ， 建 议 每 年 按 规定 对 变 压 屁 油 进行 
次 抽样 分 析 检 查 。 

7) 运行 中 的 高 压 负 荷 开关 设备 ， 经 20 次 满 负 丛 或 2000 次 无 负 奏 分 、 合 疗 操 作 后 ， 应 
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仿 查 触 头 情况 、 灭 弧 装 置 的 损耗 程度 以 及 力学 性 能 ， 发 现 异常 应 及 时 检修 或 更 换 。 
8) 低压 开关 设备 自动 跳闸 后 ， 应 检查 、 分 析 跳 闸 的 原因 ， 竺 排除 故障 后 ， 方 可 重新 投 











i 





9) 避雷 器 应 在 每 年 雨季 前 进行 一 次 预防 性 的 试验 。 
10) 检修 高 压 负 荷 开 关 和 避雷 器 时 ， 必 须 先 切断 箱 式 变电站 的 进 线 电 源 。 变 压 顺 巡视 
时 ， 请 勿 打开 内 网 门 。 




















第 八 章 母线 装置 


第 一 节 母线 的 选择 


一 、 母 线材 料 的 选择 

在 10kV 及 以 下 的 配 电 装置 中 ， 一 般 选 用 和 矩形 铝 母 线 。 铝 母线 的 允许 载 流量 较 铜 母线 的 
小 ,但 价格 较 便 宜 ， 安 装 、 检 修 简 单 ， 连 接 方 便 。 因 此 ， 在 10kV 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 首 
选 矩 形 铝 母 线 。 

在 室内 配 电 装置 中 ,持续 工作 电流 较 大 时 ， 可 选用 铜 母线 ,但 铜 母线 的 价格 较 贵 。 

二 、 和 母线 截面 积 的 选择 

1. 一 般 要 求 

母线 应 根据 具体 情况 ， 按 下 列 技术 条 件 分 别 进行 选择 或 校 验 : 

1) 工作 电流 。 

2) 经 济 电 流 密 度 。 

3) 动 稳定 或 机 械 强度 。 

4) 热 稳 定 。 

母线 尚 应 按 下 列 使 用 环境 条 件 校 验 : 

1) 环境 温度 。 

2) 日 照 。 

3) 风速 。 

4) 海拔 。 

2. 按 回路 持续 工作 电流 选择 母线 截面 积 

1,=1, (8-1) 

式 中 ,7, 为 导体 回路 持续 工作 电流 ， 单 位 为 A; ,为 相应 于 导体 在 某 一 运行 温度 、 环 境 条 件 
及 安装 方式 下 长 期 允许 的 载 流量 ， 单 位 为 A。 
裸 铝 排 、 裸 铜 排 立 放 时 的 允许 电流 值 见 表 8-1、 表 8-2， 周 围 环境 温度 分 别 为 25%C 、 
30%C 、35Y% 、40%C ， 母 线 相间 宽度 为 60mm。 当 母线 平 放 、 相 间 宽 度 大 于 60mm 时 ， 表 8-1、 
表 8-2 中 数据 应 乘 以 0. 95 ;母线 平 放 时 ， 相 间 宽 度 小 于 60mm 时 ， 应 乘 以 0.92。 





















































表 8-1 单 片 母线 立 放 的 载 流 量 








母线 尺寸 名 人 
( 宽 x 厚 )/mm 25%C 30%C 35%C 40%C 25%C 30%C 35%C 40%C 
15 x3 165 155 145 134 210 197 185 170 
20 x3 215 202 189 174 275 258 242 223 
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( 续 ) 
母线 尺寸 铝 /A 铜 /A 
( 宽 x 厚 )/mm 25%C 30% 35%C 40C 25C 30%C 35%C 40°C 
25 x3 265 249 233 215 340 320 299 276 
30 x4 365 343 321 296 475 446 418 385 
40 x4 480 451 422 389 625 587 550 506 
40 x5 540 507 475 438 700 659 615 567 
50 x5 665 625 585 539 860 809 756 697 
50 x6 740 695 651 600 955 898 840 774 
60 x6 870 818 765 705 1125 1056 990 912 
80 x6 1150 1080 1010 932 1480 1390 1300 1200 
100 x6 1425 1340 1255 1155 1810 1700 1590 1470 
60 x8 1025 965 902 831 1320 1240 1160 1070 
80 x8 1320 1240 1160 1070 1690 1590 1490 1370 
100 x8 1625 1530 1430 1315 2080 1955 1830 1685 
120 x8 1900 1785 1670 1540 2400 2255 2110 1945 
60 x10 1155 1085 1016 936 1475 1388 1300 1195 
80x10 1480 1390 1300 1200 1900 1786 1670 1540 
100 x10 1820 1710 1600 1475 2310 2170 2030 1870 
120 x10 2070 1945 1820 1680 2650 2490 2330 2150 
注 : 母线 允许 温 升 为 70Y ， 环 境 温 度 为 25Y 。 
表 8-2 2 或 3 片 组 合 涂 漆 母线 立 放 时 的 载 流 量 
母线 尺寸 铝 /A 铜 /A 
( 宽 x 厚 )/mm 2 3 片 务 贱 3 片 
60 x6 1350 1720 1740 2240 
80 x6 1630 2100 2110 2720 
100 x6 1935 2500 2470 3170 
60 x8 1680 2180 2160 2790 
80 x8 2040 2620 2620 3370 
100 x8 2390 3050 3060 3930 
120 x8 2650 3380 3400 4340 
60 x10 2010 2650 2560 3300 
80 x10 2410 3100 3100 3990 
100 x10 2860 3650 3610 4650 
120 x10 3200 4100 4100 5200 














注 : 母线 允许 温 升 为 70C ， 环 境 温 度 为 25C 。 








当 周 围 空气 温度 不 是 25%C 时 ， 表 8-1 中 的 允许 电流 值 应 乘 以 表 8-3 中 的 温度 校正 系数 





人 。 
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表 8-3 温度 校正 系数 下 值 
环境 温度 /人 C -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 | 50 





校正 系数 1.29 1.24 1.20 1.15 1.11 1.05 1.00 0.94 0. 88 0. 81 0.74 |0.67 





3. 按 经 济 电流 密度 选择 母线 截面 积 

在 10kV 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 在 负荷 电流 较 大 、 和 母线 较 长 时 ,综合 考虑 减少 母线 的 电 
能 损耗 、 减 少 投资 和 节约 有 色 金 属 的 情况 下 ， 应 以 经 济 电流 密度 选择 母线 截面 积 。 

按 经 济 电流 密度 选择 母线 截面 积 时 ， 可 按 式 (8-2) 计算 ， 即 


人 (82) 


式 中 ，S; 为 母线 经 济 截面 积 ， 单 位 为 mm ; /i 为 回路 持续 工作 电流 ， 单 位 为 A; j 为 经 济 电 
流 密度 ， 单 位 为 A/mm”。 
经 济 电流 密度 可 按 表 8-4 中 所 列 数值 选取 。 
表 8-4 ”经 济 电流 密度 
导体 种 类 最 大 负荷 年 利用 小 时 数 /h 
3000 以 下 3000 ~ 5000 S5000 以 上 


























裸 铝 导线 和 母线 电流 密度 / (A/mm? ) 











1.65 1.15 0.90 














【 例 8-1】 某 工 三 一 台 SBH11-1000710 型 配 电 变压器 ， 额 定 电 压 UNVUN = 10/0. 4kV， 
额定 容量 S\ = 1000kV. A， 试 选择 该 配 电 变压器 高 、 低 压 侧 母线 的 型 号 规格 。 
解 : 1. 配 电 变 压 器 10kV 侧 母 线 型 号 规格 的 选择 
配 电 变压器 10kV 侧 额 定 电流 为 
SN 1000 


V3UY V3x10 
选用 矩形 铝 母 线 ， 考 虑 机 械 强度 因素 ， 查 表 8-1 得 80mm x 6mm 铝 母 线 在 环境 温度 40%C 
时 ， 人 允许 电流 人 =932A ， 该 值 大 于 该 配 电 变 压 器 10kV 侧 长 期 工作 电流 1, =57. 8A， 故 满足 
要 求 。 
2. 配 电 变 压 器 0.4kV 侧 母 线 型 号 规格 的 选择 
配 电 变压器 0. 4kV 侧 额 定 电流 为 
六 三 0 A =1445A 
V3U\, v3 x0.4 
选用 矩形 铀 母线， 查 表 8-!1 得 100mm x 10mm 铀 母线 在 环境 温度 为 40% 时， 长 期 允许 负 
荷 电流 全, =1870A ， 该 值 大 于 配 电 变 压 器 低压 侧 额定 电流 As。 =1445A。 
当 配 电 变 压 器 过 负荷 为 30% 时 ， 配 电 变 压 器 低压 侧 负荷 电流 为 
万 =1.37 =1.3 x1445A =1878. 5A 
该 电流 近 于 母线 长 期 允许 载 流量 人 =1870A， 故 选择 的 母线 截面 积 满足 要 求 。 
根据 上 述 计 算 方法 ， 考 虑 到 变 压 需 最 大 过 负荷 为 30% ， 常 用 的 10KV 配 电 变 压 器 高 、 低 
压 侧 母线 型 号 规格 见 表 8-5 。 





























A=57.8A 
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表 8-5 常用 的 10kV 配 电 变压器 母线 型 号 规格 






















































































































































































配 电 变 压 器 10kV 侧 母 线 0.4kV 侧 母线 
和 额定 电流 LMY 型 铝 母 线 TMY 型 铜 母线 LMY 型 铝 母 线 TMY 型 铜 母线 
SVMRV -A 人 MA Lo/A |1.310/A 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 截面 尺寸 允许 电流 
AxB/mm T/A AxB/mm LT/A AxB/mm TL,./A AxB/mm T/A 
125 7.2 180 234 80 x6 932 60 x6 912 60 x6 705 S50 x5 697 
160 9.2 231 300 80 x6 932 60 x6 912 60 x6 705 S50 x5 697 
200 11.6 289 375 80 x6 932 60x6 912 60x6 705 SO0x5 697 
250 14.5 361 469 80 x6 932 60 x6 912 60 x6 705 S50 x5 697 
315 18.2 455 592 80 x6 932 60 x6 912 60 x6 705 S50 x5 697 
400 23.1 578 751 80 x6 932 60 x6 912 80 x6 932 S50 x5 697 
500 28.9 722 938 80 x6 932 60 x6 912 80 x8 1070 60 x8 1070 
630 36.4 910 1183 80 x6 932 60x6 912 100 x8 1315 80 x6 1200 
800 46.2 1156 1502 80 x6 932 60 x6 912 120 x8 1540 100 x8 1685 
1000 57.8 1445 1878 80 x6 932 60 x6 912 2x100x10 2317 100 x 10 1870 
1250 72.3 1806 2347 80 x6 932 60 x6 912 2x100x10 2317 120 x 10 2150 
1600 92.5 2312 3005 80 x6 932 60 x6 912 2x100 x10 2924 
2000 115.6 2890 3757 80 x6 932 60 x6 912 3 x100 x10 3766 
2500 144.5 3613 4696 80 x6 932 60x6 912 3 x120 x10 4212 
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4. 低压 配 电 柜 母线 的 选择 




















为 了 提高 低压 配 电 柜 母线 动 热 稳定 性 和 改善 接触 面 的 温 升 ,装置 全 部 采用 TMY-T2 系列 






































便 铜 ， 铜 母线 的 连接 部 分 必须 握 锡 ， 推 荐 采用 全 长 捷 锡 。 也 可 选用 全 长 争 银 铜 母 线 。 


水 平 母线 置 于 柜 后 部 母线 隔 室 内 ，3150A 及 以 上 为 上 下 双 层 布置 ， 2500A 及 以 下 为 单 层 
布置 ， 每 相 由 4 条 或 2 条 母线 组 成 ， 大 大 提高 了 母线 的 短路 强度 。 






























































在 0.4kV 配 电 柜 中 ， 水 平安 装 时 ， 选 用 铜 母线 的 规格 见 表 8-6。 
表 8-6 水 平安 装 铜 母线 的 规格 
额定 电流 /A 规格 /条 数 (mm) 额定 电流 /A 规格 /条 数 (mm) 
630 1250 2(50 x5) 2500 2(80 x10) 
1600 2(60 x6) 3150 2 x2(60 x6) 
2000 2(60 x10) 4000 2 x2(60 x10) 














抽 慑 柜 的 垂直 母线 采用 “L” 形 硬 铜 搞 锡 母线 ,LL 形 母 线 规格 为 (50 x5 +30 x5)mm ， 
额定 电流 为 1000A。 

中 性 线 接地 母线 采用 人 硬 铜 母线 ,贯通 水 平 中 性 接地 线 (PEN) 或 接地 + 中 性 线 (PE + 
N) 的 规格 见 表 8-7。 





表 8-7 中 性 线 接地 母线 的 规格 





















































相 导 线 截 面积 /mm” 选用 PE(CN) 母线 太 寸 /mm 
500 ~ 720 40 x5 
1200 60 x6 
> 1200 60 x 10 
注 : 装置 内 垂直 PEN 线 或 PE +N 线 的 规格 全 部 选用 40mm x5mm。 
— 4 Von 
第 二 节 ” 算 形 母 线 的 安装 


、 室 内 配 电 装 置 的 安全 净 距 
装 母 线 时 ， 室 内 配 电 装 置 如 图 8-1 、 图 8-2 所 示 的 安全 净 距 应 符合 表 8-8 的 规定 。 
一 d 











六 | 
es 
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图 8-1 室内 Al、4,、B|、 B, 、 Cx 





D 值 校 验 图 82 ”室内 B,、E 值 校 验 
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表 8-8 室内 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 
符号 适用 范围 
0.4 1~3 6 10 








(1) 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 





































































































































































































41 (2) 网 状 和 板 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 地 2. 3m 处 与 遮 栏 上 方 带电 | 20 75 100 125 
部 分 之 间 

(1) 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 

A, 四 20 75 100 125 
(2) 断路 器 和 隔离 开关 的 断口 两 侧 带电 部 分 之 间 

请 (1) 栅 状 庶 栏 至 带电 部 分 之 间 

和” 800 825 850 875 

(2) 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 

B, 网 状 庶 栏 至 带电 部 分 之 间 100 175 200 225 
无 遮 栏 禄 导体 至 地 (楼 ) 面 之 间 2300 2375 2400 2425 
平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 导体 之 间 1875 1875 1900 1925 
通 向 室外 的 出 线 套 管 至 室外 通道 的 路 面 之 间 3650 4000 4000 4000 























二 、 和 母线 颜色 及 相 序 排列 

母线 涂 漆 的 目的 是 为 了 识别 相 序 ， 防 止 母线 的 腐蚀 ， 表 示 带 电 体 ， 防 止 触电 。 相 序 的 颜 
色 应 按 以 下 的 规定 涂 漆 : 

1) 三 相交 流 电 : U 相 为 黄色 ,V 相 为 绿色 ，W 相 为 红色 ， 中 性 线 、 零 线 为 淡 蓝 色 ， 接 
地 线 为 黄 和 绿 双 色 。 单 条 母线 的 所 有 面 及 多 条 母线 的 所 有 可 见面 均 应 涂 相 色 漆 ， 钢 母线 的 所 
有 表面 应 涂 防腐 相 色 漆 。 涂 漆 应 均匀 ， 无 起 层 、 皱 皮 等 缺陷 ， 并 应 整齐 一 致 。 

2) 单 相 交流 电 : 单 相 交流 电 相 线 与 引出 相同 色 。 如 1 相 引 出 时 涂 黄 色 ， 零 线 引 出 时 涂 
淡 蓝 色 。 

3) 直流 母线 正极 为 褐色 ， 负 极为 蓝 色 。 几 是 母线 接头 处 或 母线 与 其 他 电器 有 电气 连接 
处 ， 都 不 应 涂 漆 ， 以 免 增 大 接触 电阻 ， 引 起 连接 处 过 热 。 母 线 的 螺栓 连接 及 支持 连接 处 、 母 
线 与 电器 的 连接 处 以 及 距 所 有 连接 处 10mm 以 内 的 地 方 不 应 涂 相 色 漆 。 供 携带 式 接地 线 连 接 
用 的 接触 面 上 ， 不 涂 漆 部 分 的 长 度 应 为 母线 的 宽度 或 直径 ， 且 不 应 小 于 50mm， 并 在 其 两 侧 
涂 以 宽度 为 10mm 的 黑色 标志 带 。 

4) 母线 安装 的 相互 位 置 。 从 柜 正 面 看 ， 上 、 中 、 下 垂直 布置 的 三 相交 流 母 线 ， 由 上 至 
下 排列 为 U、V、W 相 ; 从 柜 正 面 看 ， 远 、 中 、 近 水 平 布置 的 三 相交 流 母 线 ， 由 和 远 到 近 排 列 
为 U、V、W 相 。 

三 相交 流 电 母线 颜色 及 相 序 排列 见 表 8-9。 

表 8-9 三 相交 流 电 母线 颜色 及 相 序 排列 









































































































































母线 安装 相互 位 置 (从 柜 正 面 看 ) 
Nr ” . 垂直 排列 水 平 排列 引 下 线 
U 黄色 上 远 左 
V 绿色 中 中 中 
Ww 红色 下 近 右 
中 性 线 . 零 线 淡 蓝 色 最 下 最 近 最 右 
接地 线 黄 和 绿 双 色 
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三 、 母 线 的 加 工 
在 安装 硬 母 线 前 ， 首 先 应 对 便 母 线 进行 金属 加 工 ， 将 母线 矫正 平 直 和 切断 面 平整 是 母线 
加 工 工艺 的 基本 要 求 ， 也 是 保证 安装 后 的 母线 达到 横 平 竖 直 、 整 齐 美观 的 必要 条 件 。 



































1. 在 现场 制作 时 应 使 用 母线 平整 机 或 手工 刍 处 理 接 和 
触 面 加 被 加 工 母线 触 面 
母线 平整 机 实际 上 是 一 个 千斤 顶 和 两 块 用 磨床 磨 光 下 下 磨 光 钢板 
的 50mm 厚 的 钢 块 ， 使 用 时 将 接触 面 夹 于 钢 块 之 间 ， 用 千 和 
斤 顶 顶 死 ， 逐 渐 操 作 千 斤 顶 ， 进 而 使 接触 面 压 平 。 压 好 4 
后 应 用 钢 直 尺 检验 ， 合 格 后 再 用 金属 刷 清除 表面 的 氧化 BB es 
膜 。 用 平整 机 处 理 母线 接触 面 如 图 8-3 所 示 。 区 


用 手工 铂 处 理 接触 面 ， 要 求 操作 者 有 较 高 的 钳工 操 
作 水 平 ， 并 随时 用 钢 直 尺 检验 ， 合 格 后 即 停止 键 动 。 有 ”图 53 用 平整 机 处 理 母 线 接触 面 
条 件 的 情况 下 ， 处 理 接触 面 应 用 铣床 或 刨床 ， 效 率 高 、 效 果 好 。 用 手工 铁 和 机 床 处 理 接触 
面 ， 母 线 截面 积 都 有 所 减 小 ， 电 气 工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 原 截面 积 的 3% ， 铝 材 不 得 减 
少 原 截 面积 的 5% 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 ， 接 触 面 处 理 之 后 ， 对 于 铝 母线 应 随即 涂 上 一 层 中 性 凡士林 ， 因 为 铝 
极 易 氧化 ， 如 加 工 后 不 立即 安装 ， 接 触 面 处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 于 铜 母线 则 应 担 锡 处 理 。 

随 成 套 开 关 柜 配套 供应 的 母线 已 由 厂家 将 接触 面 加 工 好 ， 如 无 设计 变更 ， 直 接 安装 即 
可 ， 不 必 再 加 工 。 

2. 母线 的 搭 接 

矩形 母线 的 拱 接 连接 ， 应 符合 表 8-10 的 规定 。 在 安装 母线 接头 时 ， 螺 栓 规格 、 数 量 和 
钻 孔 尺寸 不 得 任意 改动 ， 以 免 造 成 接头 连接 不 良 而 使 接头 温 升 过 高 。 母 线 接头 螺 孔 的 直径 宜 
大 于 螺栓 直径 lmm; 钻 孔 应 垂直 、 不 算 斜 ， 螺 孔 间 中 心 距 离 的 误差 应 为 上 0. 5mm。 

表 8-10 ”和 矩形 母线 的 搭 接 要 求 











































































































a 类 | 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 果 栓 
兰 形式 
别 | 号 bi by a 中 [mm 个 数 纲 格 
1 125 125 0 或 b， 21 4 M20 
2 100 100 0 或 b， 17 4 M16 
直 
线 | 3 80 80 六 或 凡 13 4 M12 
连 | 4 63 63 或 b, 11 4 M10 
# 
5 50 50 0 或 b， 9 4 M8 
6 45 45 0 或 5b， 9 4 M8 
7 40 40 80 13 2 MI12 
直 
线 
8 31.5 31.5 63 11 2 MI10 
连 
3 
9 25 25 50 9 六 M8 
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( 续 ) 
i 类 | 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 曙 栓 
> 乡 式 
别 | 号 人 202 a 中 [mm 个 数 贰 格 
10 125 125 21 4 M20 
11 125 100 ~80 17 4 MI16 
12 125 63 13 4 M12 
垂 
直 13 100 100 ~80 17 4 MI16 
连 | 14 80 80 ~63 13 4 M12 
15 63 63~50 11 4 M10 
16 50 50 9 4 M8 
17 45 45 9 4 M8 
18 125 50~40 17 2 MI16 
19 100 63~40 17 2 M16 
垂 | 20 80 63 ~40 15 2 M14 
21 63 50 ~40 13 2 M12 
连 
接 | 22 50 45 ~40 11 2 M10 
23 63 31.5 ~25 11 2 M10 
24 50 31.5 ~25 9 2 M8 
25 125 31.5 ~25 60 11 2 MI10 
垂 
二 26 100 31.5 ~25 50 9 2 M8 
连 
27 80 31.5 ~25 50 9 2 M8 
28 40 40 ~31.5 13 1 M12 
重 
王 29 40 25 11 1 MI10 
且 
连 
接 | 30 3159 31.5 s23 11 1 M10 
31 2 22 9 1 M8 


























和 矩形 母线 采用 螺栓 固定 搭 接 时 ， 连 接 处 距 支 持 绝 缘 子 的 支持 夹板 边缘 不 应 小 于 50mm; 
上 片 母线 端 头 与 下 片 母 线 平 弯 开 始 处 的 距离 不 全 
应 小 于 50mm， 如 图 8-4 所 示 。 

引 下 线 及 螺栓 连接 接头 应 将 紧 固 力矩 及 接 
头 压强 应 达到 要 求 的 数据 。 相 同 布置 的 主 母 线 、 
分 支 母线 、 设 备 连 接线 应 对 称 一 致 ， 横 平 紧 直 ， 图 8-4 和 拢 形 母线 的 搭 接 
整齐 美观 。 /一 母线 两 支持 点 之 间 的 距离 






































第 八 章 母线 装置 275 ， 





3. 母线 这 形 














对 和 矩形 母线 ， 应 进行 冷 弯 ， 不 得 进行 热 弯 。 母 线 开 始 弯曲 处 距 最 近 绝 缘 子 的 母线 文 持 夹 


板 边缘 不 应 大 于 0.25L， 但 不 得 小 于 50mm; 母线 

台 弯曲 处 距 母 线 连接 位 置 不 应 小 于 50mm。 和 矩形 
母线 应 减少 直角 弯曲 ， 弯 曲 处 不 得 有 裂纹 及 显著 的 
折 皱 ， 多 条 母线 的 弯曲 应 一 致 。 硬 母线 的 立 弯 与 平 





弯 如 图 8-5 所 示 。 


母线 最 小 弯曲 半径 见 表 8-11。 表 中 a 为 母线 厚 


度 ,5 为 母线 宽度 。 


母线 扭转 90" 时 ， 其 扭转 部 分 的 长 度 应 为 母线 


宽度 的 2.5 ~5 倍 ， 如 图 8-6 所 示 。 
4. 母线 搭 接 时 的 注意 事项 





<0.25L 





a) b) 


到 8-5 硬 母 线 的 立 弯 与 平 弯 
a) 立 弯 b) 平 弯 
a 一 母线 厚度 4 一 母线 宽度 





























1) 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺栓 及 辅 件 应 符合 /一 母线 两 支持 点 间 的 距离 
国家 标准 ， 螺 栓 、 螺 母 、 锁 紧 螺 母 、 弹 簧 垫圈 、 平 执 圈 必须 全 部 镀 锌 ， 螺 栓 和 螺母 的 螺纹 配 
合 应 一 致 且 紧密 无 松动 现象 。 不 得 使 用 手工 加 工 的 螺栓 。 

























































































表 8-11 母线 最 小 弯曲 半径 (R) 值 
最 小 弯 曙 半径 /mm 
母线 种 类 弯曲 方式 母线 截面 尺寸 /mm 
铀 铝 钢 
本 50 x5 及 以 下 24 24 2 
125 x10 及 以 下 2 2.54 pn 
矩形 母线 
a 50 x5 及 以 下 16 1.56 0.56 
2 125 x10 及 以 下 1.56 2 16 
直径 为 16 及 以 下 50 70 50 
棒 形 母 线 
直径 为 30 及 以 下 150 150 150 
2) 加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 碰撞 ， 安 装 时 将 包 接 触 面 的 牛皮 纸 取 下 ， 用 























接 好 后 立即 紧 固 螺栓 。 





干净 的 棉 丝 将 中 性 凡士林 油 探 净 ， 与 规定 的 母线 搭 
< 


3) 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 过 螺 和 孔 ; .5~5)b 
立 放 时 应 由 内 向 外 穿 过 螺 孔 ; 其 他 情况 下 ， 螺 栓 的 





穿 人 应 便于 维护 ， 螺 栓 的 长 度 宜 为 紧 
2 ~3 扣 ， 不 宜 太 长 。 





图 8-6 母线 扭转 90? 


申 
固 后 露出 螺母 6 一 母线 的 宽度 


4) 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 垫圈 ， 螺 母 侧 还 应 有 弹簧 垫圈 或 使 用 锁 紧 螺母 ， 相 邻 螺 栓 的 垫 
圈 间 应 有 3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 
5) 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 额外 的 应 力 ; 对 接触 面 上 多 只 螺栓 应 轮 





流 紧 固 或 对 角 线 紧 园 ， 即 每 只 螺栓 紧 





回 一 圈 则 换 位 紧 固 男 一 只 螺栓 ， 进 而 使 每 只 螺栓 逐渐 紧 








固 ; 对 螺母 不 得 拧 得 太 紧 ， 紧 度 应 适中 ， 通 常 应 使 用 力矩 扳手 紧 固 。 紧 固 好 后 应 用 0. 05mm 


x10mm 的 塞 尺 检查 : 
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母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 塞 和 人 6mm; 宽度 在 56mm 及 以 下 者 不 得 塞 和 人 4mm。 
6) 铜 母线 和 铜 母 线 在 干燥 场所 可 直接 搭 接 ， 但 一 般 情 况 下 都 应 扩 锡 ， 在 其 他 场所 必须 




















搞 锡 ; 铝 母 线 和 铝 母 线 一 般 直 接 搭 接 ， 也 可 扩 锡 ; 钢 母线 和 钢 母 线 搭 接 必 须 搞 锡 或 镀 镑 ， 不 





得 直接 连接 ; 铜 与 铝 母 线 ， 在 干燥 的 室内 ， 铀 母线 应 扩 锡 ， 在 室外 或 空气 相对 湿度 接近 
100% 的 室内 ， 应 采用 铜 铝 过 渡 板 ， 铜 端 应 扩 锡 ; 钢 与 铜 或 铝 ， 钢 搭 接 面 必须 担 锡 ; 封闭 母 











线 螺 栓 固 定 搭 接 面 应 镀 银 。 
四 、 和 矩形 母线 的 安装 
母线 经 过 上 面 讲述 的 一 系列 加 工 制作 后 ， 











装 设 在 支持 绝缘 子 或 母线 夹 上 ， 这 就 是 母线 
































的 安装 。 母 线 安装 的 部 位 一 是 要 安装 在 柜 体 的 顶部 ， 再 就 是 要 安装 在 角钢 支架 或 墙 上 ， 以 至 
用 绝缘 子 吊 装 在 屋顶 或 支架 上 。 目 的 是 将 母线 从 室外 或 变压器 上 引入 柜 内 或 设备 上 。 
妆 低 压 母 线 穿 过 墙壁 时 ， 可 参照 图 8-7 进行 加 工 安装 。 
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品 
Y 
| 上 部 绝缘 板 
3 | 4 pp” pp” 
和 二 下 部 绝缘 板 
号 M10X100 燕尾 螺栓 ”30X30x4 角钢 


C) 
































| 在 母线 上 加 纺 三 层 绝 比 带 9 


到 8-7 低压 母线 穿 墙 安装 图 












在 母线 上 加 缠 三 层 绝缘 带 


300 


SS 
让 = 二 = 
-与 


FF 40X40X5 角钢 | 
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b) 
790 
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d) 
790 
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a) 平面 图 b) 工 一 工 剖面 图 c) 低压 母线 穿 墙 隔 板 立 面 图 d) 上 部 绝缘 板 e) 下 部 绝缘 板 


















































低压 母线 穿 墙 后 的 正面 安装 如 图 8-8a 所 示 ， 其 侧面 安装 如 图 8-8b 所 示 。 
把 柜 项 的 盖 拆 掉 ， 将 制作 加 工 好 的 母线 抬 到 柜上 ， 按 原来 测量 的 位 置 放 在 支持 绝缘 子 或 





母线 绝缘 夹板 上 。 先 把 每 一 段 母线 用 塑料 带 











困 扎 在 支持 绝缘 上 加 以 固定 ， 捆 扎 点 不 得 少 于 两 
点 ， 然 后 用 红 、 蓝 铅笔 画 出 母线 和 绝缘 子 用 螺栓 固定 的 螺 孔 位 置 并 画 出 母线 和 每 一 个 回路 连 
接 的 螺 孔 位 置 。 螺 孔 的 位 置 应 和 母线 的 中 心 轴线 对 称 ， 和 回路 连接 的 螺 孔 必须 三 相同 时 画 














出 ， 以 取得 一 致 性 ， 螺 孔 的 位 置 和 孔径 应 符合 表 8-10 的 要 求 。 画 好 后 将 母线 抬 下 用 钻床 或 





台 钻 按 前 述 的 方法 钻 孔 。 





同样 应 将 母线 抬 到 角钢 支架 上 ， 将 钻 孔 的 位 置 画 出 。 
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or 一 一 全 一 一 全 一 一 5 
La 


中 -过 寺 隔 板 
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角 交 让 和 40X40X4 






低压 母线 人 









40xd40x4 [| 
he 
So WX 一 和 | 40X40X4 
者 绝缘 子 站 网 角 侈 娄 打 
40xd40x4 ml 
3 角钢 支 轨 。 ”低压 开关 框 i 
| 低压 开关 柜 





图 8-8 低压 母线 穿 墙 后 的 安装 
a) 正视 图 b) 侧面 剖 视 图 





























与 支持 绝缘 子 国定 应 开 长 孔 ， 以 便当 母线 温度 变化 时 ， 使 母线 有 伸缩 的 余地 ， 不 致 拉 坏 























绝缘 子 。 长 孔 的 孔径 由 柜上 的 支持 绝缘 子 决 定 ， 一 国定 也 中心 线 
般 是 ($10 ~$12mm) x20mm。 因 此 ， 有 些 柜子 采 

用 了 夹板 或 卡 板 和 绝缘 子 固定 ， 有 的 则 采用 了 母线 “母线 位 加) 

绝缘 支持 夹板 固定 母线 ， 这 样 则 不 必 开 孔 ， 但 与 回 0 | | 

路 的 连接 仍 应 开 孔 。 目 前 市 场 上 开关 柜 的 类 型 和 新 [Sr 
产品 不 断 推出 ， 则 应 按 柜 体 本 身 来 决定 ， 有 的 产品 。 二 一 和 二 

和 回路 的 连接 采用 了 插 接 ， 省 掉 了 开 筷 ， 如 图 8-9 图 8-9 ”夹板 示意 图 

所 示 。 


五 、 低 压 成 套 开 关 柜 母线 的 安装 

在 低压 成 套 开关 柜 中 ， 当 水 平 母线 系统 额定 电流 小 于 1600A 及 以 下 采用 单 排 母线 时 ， 
可 按 图 8-10 所 示 安 装 ， 架 空 进 线 时 ， 独 立 的 N 母线 可 装 在 柜 项 。 当 水 平 母线 系统 额定 电流 
大 于 1600A、 采 用 双 排 母线 时 的 排列 可 按 图 8-11 所 示 安 装 ， 柜 宽 尺 寸 大 于 400mm 时 ， 中 间 
应 加 装 母 线 支 撑 架 。 一 组 U、V、W 母线 和 两 组 DC 母线 〈 即 操作 电源 和 能 耗 制 动 电源 ) 并 
列 时 的 排列 ， 可 按 图 8-12 所 示 安 装 ， 分断 能 力 为 50kA、 柜 宽大 于 400mm 时 中 间 必 须 加 装 母 
线 支 撑 架 。 当 单 或 双 排 母线 水 平 排列 、 采 用 后 进 母 线 桥 时 ， 可 按 图 8-13 所 示 进 行 安装 。 当 
单 排 母线 垂直 排列 、 采 用 后 进 线 母线 桥 时 ， 可 按 图 8-14 所 示 进 行 安装 。 当 双 排 母线 垂直 排 
列 、 采 用 后 进 线 母 线 桥 时 ， 可 按 图 8-15 所 示 进 行 安装 。 
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一 组 U、V、W 母线 和 两 组 DC 母线 


(操作 电源 和 能 耗 制 动 电源 ) 并 列 时 的 排列 安装 


图 8-12 





母线 系统 额定 电流 大 于 
1600A 采用 双 排 母线 时 的 排列 安装 


YY 


斗 





对 水 


图 8-11 








图 8-10 ”对 水 平 母 线 系统 额定 电流 小 于 














1600A 及 以 下 ,采用 单 排 母 线 时 的 安装 
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柜 深 (650 一 1000) 





区 柜 宽 (800 一 1000) "| 


图 8-13 ”对 单 或 双 排 母线 水 平 排列 采用 后 进 母 线 桥 时 的 安装 
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8-14 ”对 单 排 母线 垂直 排列 采用 后 进 线 母 线 桥 时 的 安装 
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图 8-15 ”对 双 排 母线 垂直 排列 采用 后 进 线 母 线 桥 时 的 安装 


六 、 和 母线 槽 的 安装 
1. 插 接 母线 的 安装 
插 接 母线 常用 于 高 层 建筑 ， 作 为 每 层 不 同类 别 负 荷 的 电源 ， 一 般 都 安装 在 电气 竖井 内 ， 








并 沿 井 壁 安装 ， 用 预 坦 
垂直 于 地 平 线 。 每 层 均 设置 插 接 箱 ， 
































的 螺栓 或 膨胀 螺栓 固定 。 因 此 ， 螺 栓 的 位 置 必须 准确 且 螺栓 的 连 线 应 
作为 本 层 的 电源 ， 然 后 再 用 管 路 分 配 到 各 个 分 配 电 箱 

















中 。 在 底层 或 地 下 层 设置 进 线 箱 ， 可 用 导线 或 电缆 接 人 。 插 接 母 线 的 容量 可 达 400 ~600A。 
插 接 母线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 : 
1) 巧 挂 式 母线 槽 的 吊 钧 应 有 调整 螺栓 ， 固 定点 间距 离 不 得 大 于 3m。 
2) 母线 槽 的 端 头 应 装 封 闭 单 ， 引 出 线 孔 的 盖子 应 完整 。 


3) 各 段 母 线 槽 的 外 壳 的 连接 应 是 
封闭 式 母线 的 安装 


2 




















可 拆 的 ， 外 壳 之 间 应 有 路 接线 ， 并 应 可 靠 接地 。 


封闭 式 母 线 常 用 于 干 式 变 压 带 的 多 层 室内 配 电 室 ， 作 为 一 次 /二 次 母线 用 ， 有 很 高 的 安 
全 性 ， 并 能 节约 很 大 的 空间 。 一 般 用 吊 杆 或 卡 具 国定 ， 穿 越 楼 板 或 垂直 安装 时 常用 卡 具 ,， 水 
平安 装 时 常用 吊 杆 。 卡 具 及 吊 杆 可 预 埋 铁 件 后 进行 焊接 ， 但 必须 保证 焊接 后 的 直线 性 。 

封闭 式 母 线 的 安装 应 符合 以 下 要 求 : 

1) 文 座 必须 安装 牢固 ， 和 母线 应 按 分 段 图 、 相 序 、 编 号 、 方 向 和 标志 正确 放置 ， 每 相 外 
腕 的 纵向 间隙 应 分 配 均匀 。 

2) 母线 与 外 壳 间 应 同心 ， 其 误差 不 得 超过 Smm ， 段 与 段 连接 时 ， 两 相 邻 段 母线 及 外 壳 
应 对 准 ， 连 接 后 不 应 使 母线 及 外 壳 受 到 机 械 应 力 。 

3) 封闭 母线 不 得 用 裸 钢丝 绳 起 吊 和 绑扎 ， 母 线 不 得 任意 堆放 或 在 地 面 上 拖拉 ， 外 党 上 
不 得 进行 其 他 作业 ， 外 过 内 和 绝缘 子 必须 擦拭 干净 ， 外 完 内 不 得 有 遗留 物 。 
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4) 橡胶 伸缩 套 的 连接 头 、 穿 墙 处 的 连接 法 兰 、 外 壳 与 底座 之 间 、 外 壳 各 连接 部 位 的 螺 
栓 应 采用 力矩 扳手 紧 固 ， 各 接合 面 应 密封 良好 。 

5) 外 壳 的 相间 短路 板 应 位 置 正确 ， 连 接 良 好 ， 相 间 支 撑 板 应 安装 牢固 ， 分 段 绝缘 的 外 
壳 应 作 好 绝缘 措施 。 

6) 母线 焊接 应 在 封 财 母线 各 段 全 部 就 位 并 调整 误差 合格 ， 且 绝缘 子 、 盘 形 绝缘 子 和 电 
流 互 感 器 均 经 试验 合格 后 进行 。 

eat 

3. 安装 工艺 的 要 求 

母线 横 外 过 采用 冷 轧钢 板 成 形 ， 表 面 经 喷涂 处 理 、 外 表 美 观 、 机 械 强 度 高 ， 并 且 分 段 所 
接 保护 导体 纯 铜 排 应 安全 可 靠 。 
垂直 安装 的 母线 槽 预 留 孔 尺寸 见 图 8-16 和 表 8-12。 


































































































表 8-12 垂直 安装 的 母线 槽 预 留 孔 尺寸 (单位 : mm) 
母线 槽 额定 电流 /A A B 母线 槽 额定 电流 /A A B 
250 ~ 1000 三 160 200 2000 三 300 400 
1600 三 250 350 2500 三 350 500 




















水 平安 装 0 妇 孔 尺寸 见 图 8-17 和 表 8-13 。 





三 450 












































图 8-16 垂直 安装 的 母线 槽 预 留 孔 尺寸 图 8-17 水 平安 装 的 母线 槽 预 留 孔 尺 十 


Cn 注 : 如 带 插 接 开关 箱 ， 母 线 模 上 方 不 允许 
| FF。 每 _. 帮 | 了 于 给 权 耳 增 
全 全 全 管道 通过 ， 否 则 应 增加 距离。 

















表 8-13 ”水平 安装 的 母线 槽 预 留 孔 尺 十 


额定 电流 /A 250 ~ 1000 1600 2000 2500 




















A/mm 200 350 400 500 











垂直 安装 的 母线 槽 及 预 埋 件 尺寸 见 图 8-18 和 表 8-14。 

母线 沿 屋面 吊装 尺寸 如 图 8-19a 所 示 ， 沿 墙 面 侧 装 如 图 8-19b 所 示 ， 沿 垂直 竖井 安装 正 
面 如 图 8-19c 所 示 ， 沿 垂直 竖井 安装 侧面 如 图 8-19d 所 示 。 
表 8-14 垂直 安装 的 母线 槽 及 预 埋 件 尺寸 


































































































母线 槽 额 尺寸 /mm 母线 槽 额 尺寸 /mm 

定 电流 /A A B C 和 定 电流 /A A B C 

250 ~ 100 三 100 三 160 0 1 2000 三 1500 三 300 125 2 
1600 三 1500 三 250 105 2 2500 三 1500 三 350 250 3 
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图 8-18 ”垂直 安装 的 母线 醒 及 预 埋 件 尺寸 图 
1 一 接地 排 2 一 和 60 x60 x6 角钢 (用 户 自理 ) 3 一 [ 100 x48 x5.3 覃 钢 
IGS HSI AAA a 






































253+0.925 


























图 8-19 ” 撑 架 外 形 尺 十 




















a) 屋面 吊装 b) 墙 面 侧 装 ec) 垂直 竖井 安装 正面 d) 垂直 竖井 安装 侧面 
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250 ~2500A 的 母线 槽 垂直 安装 示意 如 图 8-20 所 示 。 




















图 8-20 250 ~2500A 的 母线 槽 垂直 安装 示意 
1 一 母线 槽 “2 一 支 件 3 一 M16 x200、 螺 纹 长 100 的 螺栓 ”4 一 弹簧 
5 一 100 x48 x5.3 槽 钢 (用 户 自 备 ) 6 一 地 面 
注 : 1. 插 号 内 数据 是 带 插 接 孔 母 线 槽 。 
2. 工 为 母线 槽 连接 螺栓 中 心 至 地 面 距离 。 

































































母线 槽 垂直 安装 始 端 及 终端 固定 如 图 8-21 所 示 。 
母线 横 平 围 水 平 支 架 安 装 如 图 8-22 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 8-15 。 




















M18 螺栓 






50X50X5 角钢 












































图 8-21 母线 槽 垂直 安装 始 端 及 终端 固定 图 8-22 ”母线 槽 平 卧 水 平 支 架 安 装 











表 8-15 母线 横 平 卧 水 平 支架 尺寸 


额定 电流 /A 250 400 630 800 1000 1600 2000 2500 

















H/mm 85 95 105 115 135 250 190 415 





注 : 支架 间距 不 大 于 2500mm。 
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母线 槽 侧 四 水平 支 架 安装 如 图 8-.23 所 示 ， 安 装 尺寸 见 表 8-16。 
七 、 母 线 的 验收 和 电气 测试 
母线 安装 好 后 应 进行 电气 测试 和 验收 ， 合 格 
后 才能 按 规定 涂 漆 。 
1) 母线 的 检查 。 金 属 构件 的 加 工 、 配 制 、 焊 
搂 或 螺栓 连接 应 符合 规定 ， 各 部 分 螺栓 、 执 圈 、 
开口 销 等 零 部 件 应 齐全 可 靠 ， 母线 的 弯曲、 焊接 、 
蝇 检 连接、 安装 架设 应 符合 规定 ， 连 接 正确 ， 螺 图 823 鲜 线 本 出 于 水 平 支架 安里 
栓 紧 固 、 接 触 可 靠 ; 相间 及 对 地 电气 安全 距离 应 
符合 要 求 ; 瓷 件 、 铁 件 及 胶合 处 应 完整 ， 充 油 套 管 应 无 渗 油 漏 气 ， 油 位 正常 ， 资 件 无 裂纹 、 
无 在 余 ， 母 线 的 伸缩 接头 配制 合理 正确 ， 母 线 的 吊 点 、 吊 具 选 择 无 误 等 。 
表 8-16 ”母线 槽 侧 卧 水 平 支 架 安装 尺寸 


额定 电流 /A 250 400 630 800 1000 1600 2000 2500 




































































H/mm 85 95 105 115 135 250 290 415 





注 : 支架 间距 不 大 于 2000mm。 








QD 各 部 位 涂 漆 及 相 色 标志 应 正确 完好 。 

凶 母 线 弯 曲 、 扭 转 部 分 应 完好 无 裂纹 。 

(3 对 人 硬 母 线 应 使 用 塞 尺 检查 其 接头 ， 对 软 母 线 应 测量 其 接头 的 电阻 值 ， 结 果 都 要 符合 要 
求 。 

















2) 电气 参数 的 测试 。 母 线 的 截面 积 、 材 质 应 符合 设计 规定 ; 母线 相 与 相 、 相 与 地 的 绝 
缘 电 阻 应 大 于 1MQ。 绝 缘 电 阻 的 测量 应 选用 500V 的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 电阻 测试 仪 进行 
测试 。 测 试 时 应 将 柜 体 各 个 回路 的 隔离 开关 断 开 ， 从 母线 直接 取得 电压 的 线圈 的 接线 临时 断 
开 ， 接 地 母线 测试 时 应 将 与 柜 体 接地 螺栓 的 连接 及 与 接地 引线 的 连接 临时 断 开 。 帅 装 的 母线 
还 应 测量 吊 索 、 吊 环 、 绝 缘 垫 板 、 穿 钉 等 辅 件 与 相 、 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1IMQ。 几 有 
不 符合 规定 的 要 找 出 故 隐 点 修复 。 

3) 测量 母线 绝缘 电阻 ， 并 进行 母线 绝缘 子 等 设备 的 耐 压 试验 ， 应 无 放电 闪 络 现象 。 


第 三 节 母线 的 运行 维护 

































































一 、 和 母线 的 正常 运行 

母线 的 正常 运行 状态 是 指 母 线 在 额定 条 件 下 ， 能 够 长 期 、 连 续 地 汇集 ， 分 配 和 传送 额定 
电流 的 工作 状态 ， 裸 母线 及 其 接头 通过 额定 电流 时 本 身 温度 不 应 超过 70Y 。 当 其 接触 面 处 
有 锡 的 可 靠 覆 盖 层 时 为 85%C ; 有 银 的 可 靠 覆 羡 层 时 为 95C ; 氢 弧 焊接 时 为 100C 。 

母线 的 电压 等 级 完全 取决 于 支持 绝缘 子 的 绝缘 水 平 。 因 此 ， 母 线 在 正常 运行 时 ， 文 持 绝 
缘 子 和 悬 式 绝缘 子 应 完好 无 损 ， 无 放电 现象 。 软 母线 弧 垂 应 符合 要 求 ， 相 间距 离 应 符合 规程 
规定 ， 无 断 股 、 散 股 现象 。 便 母线 应 平 、 直 ， 不 应 弯曲 ， 各 种 电气 距离 应 满足 规程 要 求 ， 母 
排 上 的 示 温 晴 片 应 无 融化 ; 连接 处 应 无 发 热 ， 伸 缩 应 正常 。 
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二 、 母 线 的 巡视 检查 

母线 是 配 电 所 最 重要 的 电气 设备 之 一 ， 一 且 发 生 故 障 将 会 中 断 全 部 出 线 供 电 。 因 此 ， 加 
强 对 母线 的 运行 维护 和 检查 ， 对 保证 变 电 所 安全 生产 至 关 重 要 。 和 母线 的 巡视 检查 项 目 如 下 : 

1) 母线 有 无 断 股 ， 伸 缩 是 否 正常 ， 母 线 接 头 连接 处 有 无 发 热 变色 现象 。 

2) 设备 线 卡 、 金 具 是 否 紧 固 ， 有 无 松动 严重 锈蚀 、 脱 落 现 象 。 

3) 绝缘 子 是 否 清洁 ， 有 无 裂纹 损伤 、 放 电 现 象 。 

4) 所 有 构架 的 接地 是 否 完好 、 牢 固 ， 有 无 断裂 现象 。 

三 、 母 线 的 故障 处 理 

1. 母线 过 热 

母线 过 热 的 原因 如 下 : 

1) 母线 容量 偏 小 。 

2) 接头 外 连接 螺钉 松动 或 接触 面 氧化 ， 使 接触 电阻 增 大 。 

母线 是 否 过 热 ， 可 用 变色 漆 或 示 温 蜡 片 判别 。 若 变色 漆 变 黄 、 变 黑 ， 则 说 明 母 线 过 热 已 
经 很 严重 。 使 用 红外 线 测 温 仪 测量 母线 的 温度 ， 能 更 准确 地 判断 母线 是 否 过 热 。 

发 现 母 线 过 热 时 ， 应 尽快 报告 调度 员 ， 采 取 倒 换 母 线 或 转移 负荷 ， 直 至 停电 检修 处 理 。 

2. 母线 绝缘 子 破损 放电 

绝缘 子 破损 放电 ， 多 因 其 表面 污秽 严重 引起 。 尤 其 化 工厂 附近 的 配 电 所 ， 普 遍 存在 这 种 
现象 。 含 有 大 量 硅 钙 的 氧化 物 粉 侍 落 在 绝缘 子 表面 所 形成 的 固体 和 不 易 被 雨水 冲 走 的 薄膜 ， 
附着 在 绝缘 子 表面 。 阴 雨天 气 ， 这 些 粉 侍 薄膜 能 够 导电 ， 使 绝缘 子 表面 耐 压 降低 ， 泄 漏电 流 
增 大 ， 导 致 绝缘 子 对 地 放电 。 另 外 ， 系 统 短路 冲击 、 气 温 又 变 等 使 绝缘 子 上 产生 很 大 的 应 
力 ， 造 成 绝缘 子 断 裂 破损 。 

发 现 绝缘 子 破 损 放 电 等 异常 情况 时 ， 应 尽快 报告 调度 员 ， 请 求 停 电 处 理 。 在 停电 更 换 绝 
缘 子 前 ， 应 加 强 对 破损 绝缘 子 的 监视 ， 增 加 巡回 检查 次 数 。 

3. 母线 失 电 

母线 失 电 是 指 母 线 本 身 无 故障 而 失去 电源 ， 是 由 于 电源 线路 跳 曾 母线 失 电 ,或 出 线 夏 
障 ， 该 跳 断 路 器 拒 跳 ， 引 起 越级 跳 闻 ， 造 成 母线 失 电 。 判 别 母 线 失 电 的 依据 如 下 : 

(1) 事故 现象 

1) 该 母线 上 的 电压 表 指 示 为 零 。 

2) 该 母线 上 各 出 线 及 变压器 的 负荷 消失 ， 负 荷 电 流 为 零 。 

3) 该 母线 上 所 用 电 失 电 。 

(2) 事故 处 理 

1) 单 电源 供电 终端 变 电 所 母线 失 电 的 处 理 。 

QD 母线 失 电 后 ,值班 人 员 应 立即 进行 检查 ， 并 汇报 调度 。 当 确定 失 电 原因 非 本 所 母线 或 
主 变压器 故障 所 引起 时 ， 可 保持 本 所 设备 原始 状态 不 变 。 

@) 知 为 配 电 变压器 故障 越级 跳 便 ， 则 应 拉 开 配 电 变 压 器 各 侧 断 路 器 ， 进 行 检查 处 理 。 

(10kV 电源 侧 断路 器 跳闸 ， 造 成 母线 失 电 后 ， 值 班 人 员 应 对 该 母线 及 各 出 线 间 隔 电气 
设备 进行 详细 检查 ， 并 汇报 调度 ， 拉 开 该 母线 上 的 所 有 断路 器 。 如 非 本 所 母线 故障 或 配 电 变 
压 器 保护 误 动 ， 则 一 般 为 线路 故障 ， 其 断路 器 或 保护 拒 动 所 致 。 在 查 出 拒 动 断路 器 使 其 断 开 
并 拉 开 隔离 开关 后 ， 可 恢复 对 停电 母线 送 电 。 
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2) 多 电源 供电 母线 失 电 ， 在 确定 母线 失 电 原因 不 是 本 所 母线 故障 所 引起 后 ， 为 防止 各 
电源 突然 来 电 引 起 非 同 期 ， 值 班 人 员 应 按 下 述 要 求 自 行 处 理 : 

QD 单 母线 应 保留 一 电源 断路 器 ， 其 他 所 有 断路 器 〈 包 括 配 电 变 压 器 和 馈线 断路 器 ) 全 
部 拉 开 。 

@) 检 查 本 所 有 无 拒 动 断路 器 ， 若 有 ， 应 断 开 此 断路 器 且 将 其 隔离 开关 拉 开 ， 并 汇报 调 
度 。 

4. 母线 故障 

当 母 线 上 发 生 故 障 时 ， 引 起 配 电 所 停电 ， 或 使 设备 遭 到 严重 破坏 。 因 此 ， 值 班 人 员 在 母 
线 故 障 后 应 迅速 判断 故障 情况 ， 及 时 处 理 以 便 恢 复 供 电 。 

(1) 母线 故障 的 原因 

母线 故障 分 为 单 相 接地 和 多 相 短 路 故障 。 运 行经 验 指 出 ， 母 线 故 障 多 数 为 单 相 接地 ， 而 
多 相 短 路 故障 所 占 的 比例 很 少 。 发 生 故 障 的 原因 : 

1) 线路 绝缘 子 和 开关 套 管 的 闪 络 。 

2) 连接 在 母线 上 的 隔离 开关 、 绝 缘 子 或 避雷 器 的 损坏 。 

3) 连接 在 母线 上 的 电压 互感 器 及 装 设 在 断路 器 和 母线 之 间 的 电流 互感 器 发 生 故 障 。 

4) 二 次 回路 故障 引起 自动 装置 误 动 使 母线 停电 。 

5) 由 于 人 员 误 操作 ， 如 带 负荷 拉 隔 离开 关 产 生 电 弧 而 引起 的 母线 故障 等 。 

(2) 事故 检查 处 理 

当 和 母线 发 生 故 障 时 ,值班 人 员 应 根据 现象 判断 故障 性 质 ， 判 明 故 障 发 生 的 范围 和 事故 停 
电 范围 。 立 即 汇报 调度 ， 并 自行 将 故障 母线 上 的 未 跳闸 断路 器 拉 开 。 然 后 按 以 下 原则 处 理 : 

1) 找到 故障 点 ， 值 班 员 可 根据 实际 情况 自行 隔离 后 汇报 调度 ， 按 调度 命令 对 停电 母线 
恢复 送 电 。 有 条 件 时 应 考虑 用 外 来 电源 对 停电 母线 先 受 电 ， 联 络 线 要 防止 非 同期 合 闸 。 

2) 找到 故障 点 但 不 能 迅速 隔离 ， 经 过 检查 找 不 到 故障 点 时 ， 应 立即 向 调度 汇报 处 理 。 

四 、 母 线 的 检修 项 目 

1) 清扫 母线 ， 检 查 接 头 伸缩 节 及 国定 情况 。 

2) 检查 、 清 扫 绝 缘 子 ， 测 量 悬 式 绝缘 子 串 的 零 值 绝缘 子 。 

3) 检查 软 母 线 弧 垂 及 电气 距离 。 

4) 绝缘 子 交 流 耐 压 试验 。 
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第 一 节 无 功 补偿 的 作用 及 基本 原则 


一 、 无 功 补偿 的 作用 

无 功 电源 与 有 功 电源 一 样 ， 是 保证 电能 质量 不 可 缺少 的 部 分 。 无 功 补 偿 可 提高 设备 利用 
率 。 减 少 设备 容量 ， 降 低 线 损 ， 节 省 电费 支出 。 尤 其 在 工业 消耗 的 无 功 功率 中 ， 蜡 步 电动 机 
约 占 70% ， 因 此 对 其 实行 就 地 补偿 以 提高 功率 因数 ， 对 节约 电能 有 重要 的 作用 。 

二 、 无 功 补偿 的 基本 原则 

1) 配 电 线路 无 功 应 在 各 自 线路 供电 范围 内 平衡 。 

2) 配 电 所 内 的 配 电 变压器 低压 供电 范围 内 的 无 功 功 率 ， 应 通过 配 电 变 压 咒 低压 侧 的 集 
中 与 分 散 补偿 予以 平衡 。 

3) 用 户 的 无 功 应 由 用 户 通 过 集中 的 无 功 自动 补偿 装置 和 用 电 设备 的 就 地 补偿 装置 进行 
平衡 ， 以 达到 降 损 和 供电 部 门 对 功率 因数 的 要 求 。 

(D100kV .A 及 以 上 高 压 供 电 的 电力 用 户 ， 功 率 因数 宜 达 到 0.95 以 上 。 

其 他 电力 用 户 功 率 因数 宜 达 到 0. 90 以 上 。 

4) 公用 配 电 变 压 器 现 阶段 以 集中 自动 分 组 投 切 电容 器 补偿 方式 为 主 。 这 种 方式 并 不 能 
减少 低压 配 电线 的 线路 损耗 ， 低 压 线路 的 分 散 补 偿 及 用 户 末端 补偿 可 有 效 降 低 低压 配 电线 的 
损耗 ， 有 条 件 时 可 在 用 户 侧 电表 箱 和 配 电 箱 内 装 设 一 定 容 量 的 电容 器 ， 作 为 无 功 的 基本 补 
偿 。 公 用 配 电 变 压 絮 最 大 负荷 率 一 般 按 容量 的 75% ， 自 然 功率 因数 由 0.8 考虑 补偿 到 0. 95 
来 选择 容量 。 通 常 按 公 用 配 电 变 压 器 容量 的 20% ~40% 进行 配置 。 

5) 对 无 功 功 率 较 大 的 用 电 设备 ， 应 进行 随机 随 天 的 无 功 补偿 。 如 各 种 异步 电动 机 就 地 
配 装 补偿 电容 ， 空 调 咒 、 电 冰箱 、 洗 衣 机 内 部 装 设 补偿 电容 ， 随 设备 的 运行 同步 投入 补偿 电 
容 ， 可 获得 最 佳 的 补偿 效益 。 

6) 电力 用 户 的 无 功 补偿 ， 应 根据 其 负荷 的 变化 ， 及 时 投 切 无 功 补偿 容量 。 为 此 ， 应 安 
装 无 功 补偿 自动 投 切 装置 ， 并 应 有 防止 向 电网 返 送 无 功 功率 的 措施 。 
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一 、 电 容 值 计 算 
电容 器 的 电容 值 可 按 式 (9-1) 计算 ， 即 
Oc x10? 
”2m102 
式 中 , C 为 电容 值 ， 单 位 为 nF; Q6 为 电容 器 容量 ， 单 位 为 kvar; Uc 为 电容 器 电压 ， 单 位 为 
kV; 了 为 电源 频率 ，50Hz; 7 为 常数 ， 取 3. 14。 





(9-1) 
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二 、 电 容器 额定 电流 计算 

1. 单 相 电 容器 额定 电流 计算 

单 相 电 容器 的 接线 原理 如 图 9-1 所 示 。 

单 相 电 容器 的 额定 电流 可 按 式 (9-2) 计算 ， 即 

he =2mfCUNc x10™° (92) 















































式 中 ，VNc 为 电容 需 的 额定 电压 。 
2. 三 相 电容 器 星 形 联 结 额 定 电流 计算 
三 相 电 容器 星 形 联 结 原 理 如 图 9-2 所 示 。 



































Uc 吕 
GE 三 但 请 二 一 Cph 
N Pp Pp Pp 


图 9-1 单 相 电容 器 的 接线 原理 图 图 9-2 ”三 相 电 容器 星 形 联结 原理 图 






































三 相 电 容器 星 形 联结 时 的 额定 电流 可 按 式 (9-3) 或 式 (94) 计算 ， 即 
30%,, 
式 中 ，Axc 为 电容 器 的 额定 线 电 流 ， 单 位 为 A; Qxc 为 三 相 电 容 右 的 额定 容量 ， 单 位 为 kvar; 
U0 为 电容 器 的 额定 相 电压 ， 单 位 为 kV。 
Tc =2nfCU,, X10™ (94) 
式 中 ,作为 电容 器 的 额定 线 电流 ， 单 位 为 A; 7 为 常数 ， 取 3.14; f 为 电源 频率 ，50Hz; 
Ci 为 三 相 电容 器 每 相 电容 值 ， 为 三 相 电 容 值 的 1/73， 单位 为 JF; Ui 为 相 电 压 ， 单 位 为 kV。 
【 例 9-1】 三 相 电 容器 型 号 为 BZMJ0. 69-50-3 型 ， 额 定 电 压 Un。 = 0. 69kV， 额 定 容 量 
Qxc =50kvar， 电 容 值 C =995pF， 星 形 联结 ， 计 算 电容 器 的 额定 线 电 流 。 
解 : 三 相 电 容器 的 额定 线 电 流 按 式 (9-3) 计算 ,得 
_Qxe 50¥3 


3U,, 3 x0.69 





(9-3) 







































































A =41.84A 


NC 


或 按 式 (9-2) 计算 ,得 
Ac =2nfCn Us, X10™ 
=2 x3.14 x50 0 
3 3 
=41.49A 
或 查 表 9-1 得 额定 线 电流 fic =41. 2A 
3. 三 相 电 容器 三 角形 联结 额定 电流 计算 
三 相 电 容器 三 角形 联结 原理 如 图 9-3 所 示 。 
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三 相 电 容 融 三 角形 联结 时 的 额定 电流 可 按 式 (9-5) 或 式 (9-6) 计算 ， 即 

































































Qnc Ll L2 [3 
NC = (9-5) 
V3Uxe 
U 
2nfCUv x10™ N 
= (9-6) 
V3 Ueph 7 
cph 
三 相 电容 器 三 角形 联结 时 的 相 电流 可 按 式 (9-7) 计算 ， 即 
ne 27%/CUne x10™ es 
NCph 一 (9-7) p p 
‘3 3 
h 
三 、 电 容器 额定 容量 计算 J 
1. 单 相 电 容器 额定 容量 计算 BE 
单 相 电容 器 的 额定 容量 可 按 式 (9-8) 计算 ， 即 a 
Ove = Uh =2mfCUR x10™ (9-8) ”三 角形 联结 原理 图 
+ 
式 中 ，ON 为 电容 器 的 额定 容量 ， 单 位 为 kvar; Ux 为 电容 器 的 额定 电流 计算 


电压 ， 单 位 为 kV; Ac 为 电容 器 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; 为 常数 ， 取 3. 14; /为 电源 频率 ， 
50Hz; C 为 电容 值 ， 单 位 为 pF。 

2. 三 相 电 容器 星 形 联结 额定 容量 计算 

三 相 电 容 融 星 形 联结 时 的 额定 容量 可 按 式 〈9-9) 或 式 (9-10) 计算 ， 即 




















ONc =V3UNcAvc (9-9 ) 
25fCU,. x10™° 
Ox Se =2m1CIR x10™3 (9-10) 
3 





























3. 三 相 电 容器 三 角形 联结 额定 容量 计算 
三 相 电 容器 三 角形 联结 时 的 额定 容量 可 按 式 (9-11) 或 式 (9-12) 计算 ， 即 





Qxc =V3Uxclxe (9-11) 
2nfCUN. x 10™ 
Qxc Te =UN 一 一 一 一 一 
V3 
=2mfCUNC x10™° (9-12) 


【 例 9-2】 一 台 三 相 BZMJ0. 4-50-3 型 的 电容 器 ， 额 定 电压 UNc =0. 4kV， 人 额定 容量 Qe 
=50kvar， 电 容器 三 角形 联结 ， 试 计算 该 电容 器 的 电容 值 及 电容 器 的 额定 电流 。 
解 : 电容 器 的 电容 值 按 式 (9-1) 计算 ,得 
eT 50x10° 
2mfCUN 2x3.14 x50 x0. 
或 查 表 9-1 选择 电容 器 铭牌 电容 值 C=995wF， 频 率 f=50Hz。 
电容 器 的 额定 电流 按 式 (9-5) 或 式 (9-6) 计算 ,得 
LL= Cs =72.17A 
V3Uve v3 x0.4 
E _2mWCUNcx 10 一 _2 x3.14x50x995 x0.4x10™ 


. 8 











内， =99S5pF 











A=72.15A 
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BZMJ 系列 电容 器 的 技术 参数 见 表 9-1。 
表 9-1 BZMJ 系列 电容 器 的 技术 参数 



































































































































































































































型 号 规格 EE nt 相 数 (联结 ) Te 0 时 

BZMJ0. 4-5-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 12. 5 

BZMJ0. 4-5-3 0.4 5 三 相 (A) 7.2 100 
BZMJ0. 69-5-3 0. 69 三 相 (Y) 4.2 

BZMJ0. 4-7. 5-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 18.8 

BZMJ0. 4-7. 5-3 0.4 7.5 三 相 (A) 10.8 149 
BZMJ0. 69-7. 5-3 0. 69 三 相 (Y) 6.3 

BZMJ0. 4-10-1 0.4 单 相 (全 并 ) 25.0 

BZMJ0. 4-10-3 0.4 10 三 相 ( 和) 14.4 199 
BZMJ0. 69-10-3 0. 69 三 相 (Y) 8.3 

BZMJO0. 4-12-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 30.0 

BZMJO0. 4-12-3 0.4 12 三 相 (A) 17.3 239 
BZMJ0. 69-12-3 0. 69 三 相 (Y) 10.0 

BZMJO. 4-14-1 0.4 单 相 (全 并 ) 35.0 

BZMJ0. 4-14-3 0.4 14 三 相 (A) 20.2 279 
BZMJ0. 69-14-3 0. 69 三 相 (Y) 11.7 

BZMJ0. 4-15-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 37.5 

BZMJO0. 4-15-3 0.4 15 三 相 (A) 21.7 299 
BZMJ0. 69-15-3 0. 69 三 相 (Y) 12. 5 

BZMJ0. 4-16-1 0.4 单 相 (全 并 ) 40.0 

BZMJ0. 4-16-3 0.4 16 三 相 (A) 23.1 318 
BZMJ0. 69-16-3 0. 69 三 相 (Y) 13.3 

BZMJ0. 4-20-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 50.0 

BZMJO0. 4-20-3 0.4 20 三 相 (A) 28.9 398 
BZMJ0. 69-20-3 0. 69 三 相 (Y) 16.7 

BZMJ0. 4-25-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 62.5 

BZMJ0. 4-25-3 0.4 25 三 相 (A) 36.1 498 
BZMJ0. 69-25-3 0. 69 三 相 (Y) 20. 8 

BZMJ0. 4-30-1 0.4 单 相 ( 全 并 ) 75.0 

BZMJ0. 4-30-3 0.4 30 三 相 (A) 43.3 597 
BZMJ0. 69-30-3 0. 69 三 相 (Y) 25.0 

BZMJO. 4-40-1 0.4 单 相 (全 并 ) 100.0 

BZMJ0. 4-40-3 0.4 40 三 相 (A) 57.7 796 
BZMJ0. 69-40-3 0. 69 三 相 (Y) 33.3 

BZMJ0. 4-50-1 0.4 单 相 (全 并 ) 125.0 

BZMJ0. 4-50-3 0.4 50 三 相 (A) 72.2 995 
BZMJ0. 69-50-3 0. 69 三 相 (Y) 41.7 
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四 、 按 配 电 变压器 的 额定 容量 计算 无 功 功率 补偿 容量 
配 电 变 压 器 无 功 功率 补偿 前 的 功率 因数 cosp =0. 78 ， 补 偿 到 cosp, = 0. 90 时 ， 无 功 功率 
补偿 容量 可 近似 按 式 (9-13) 计算 ， 即 
4 = (30% ~40% )SN (9-13) 
式 中 ，Q. 为 无 功 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; SN 为 配 电 变 压 器 容量 ， 单 位 为 kV . A。 
































配 电 变 压 器 的 无 功 功率 补偿 容量 可 按 表 9-2 选择 。 
表 9-2 配 电 变压器 的 无 功 补偿 容量 
序号 | 变压器 容量 /kV .A 无 功 补偿 容量 /kvar 序号 | 变压器 容量 /kV .A 无 功 补偿 容量 /kvar 

1 315 100 6 1250 400 
2 400 128 7 1600 512 
3 500 160 8 2000 640 
4 630 210 9 2500 800 
5 800 256 




















五 、 按 提高 功率 因数 计算 无 功 功率 补偿 容量 
用 户 为 了 提高 用 电 负 荷 的 功率 因数 ， 增 加 配 电 变压器 的 有 功 功率 ， 降 低 损耗 ， 提 高 运行 
电压 ， 进 行 无 功 补偿 。 
如 果 电 力 用 户 的 最 大 负荷 月 的 平均 有 功 功率 为 已 ,， 补 偿 前 的 功率 因数 为 cosp, ， 补 偿 后 
欲 将 功率 因数 提高 到 cosp, ， 则 补偿 容量 可 按 式 (9-14) ,或 式 (9-15) 计算 ， 即 
Qc =P,, (tang — tang, ) (9-14) 


1 1 
ce ; | | (9-15) 
Cos pI cos 0， 


式 中 ，@e 为 所 需要 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; P.. 为 最 大 负荷 月 平均 有 功 功率 ， 单 位 为 kW; 
tanp 为 补偿 前 的 功率 因数 角 正 切 值 ; tang, 为 补偿 后 的 功率 因数 角 正 切 值 ; cosp, 为 补偿 前 
的 功率 因数 ，cosgp, 为 补偿 后 的 功率 因数 。 

在 考虑 补偿 容量 时 ，cosp, 应 采用 最 大 负 奏 月 平均 功率 因数 ，cosg, 的 选取 要 适当 。 通 
常 ， 将 功率 因数 从 0. 9 提高 到 1 所 需 的 补偿 容量 ， 与 将 功率 因数 从 0. 72 提高 到 0.9 所 需 的 
补偿 容量 相当 ， 因 此 ， 在 高 功率 因数 下 进行 补偿 其 效果 将 显著 下 降 。 

六 、 按 每 千瓦 有 功 负荷 计算 无 功 功率 补偿 容量 

为 了 简化 计算 ， 根 据 各 类 用 户 经 济 功率 因数 值 见 表 9-3 ， 再 根据 补偿 前 、 后 的 功率 因数 
值 ， 可 直接 查 表 94 得 每 千瓦 有 功 负荷 所 需 无 功 功率 补偿 容量 。 无 功 功率 补偿 容量 可 按 式 
(9-16) 计算 ， 即 






























































Qe = wo (9-16) 
式 中 ，Q. 为 无 功 功 率 补 偿 容量 ， 单 位 为 kvar; 0Q。 为 每 干 甩 有功 负 和 蓓 所 需 无 功 功 率 补 偿 容 
量 ， 单 位 为 gvarkW; P,, 为 最 大 负荷 月 平均 负荷 ， 单 位 为 KW。 
表 9-3 各 类 用 户 经 济 功 率 因数 值 
负荷 类 型 1 I 亚 











经 济 功率 因数 0. 85 ~0. 90 0. 90 ~0. 95 0. 90 ~ 0. 95 
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表 9-4 每 千瓦 有 功 负荷 所 需 无 功 功率 补偿 容量 


(单位 : kvar/kW) 




















































































































补偿 后 
补偿 前 oe 
Cosp1 
0. 80 0. 86 0.90 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1 
0.60 | 0.584 | 0.733 | 0.849 | 0.878 | 0.905 | 0.939 | 0.971 | 1.005 | 1.043 | 1.083 | 1.131 | 1.192 | 1.334 
0.61 | 0.549 | 0.699 | 0.815 | 0.843 | 0.870 | 0.904 | 0.936 | 0.970 | 1.008 | 1.048 | 1.096 | 1.157 | 1.299 
0.62 | 0.515 | 0.665 | 0.781 | 0.809 | 0.836 | 0.870 | 0.902 | 0.936 | 0.974 | 1.014 | 1.062 | 1.123 | 1.265 
0.63 | 0.483 | 0.633 | 0.749 | 0.777 | 0.804 | 0.838 | 0.870 | 0.904 | 0.942 | 0.982 | 1.030 | 1.091 | 1.233 
0.64 | 0.450 | 0.601 | 0.716 | 0.744 | 0.771 | 0.805 | 0.837 | 0.871 | 0.909 | 0.949 | 0.997 | 1.058 | 1.200 
0.65 | 0.419 | 0.569 | 0.685 | 0.713 | 0.740 | 0.774 | 0.806 | 0.840 | 0.878 | 0.918 | 0.966 | 1.007 | 1.169 
0.66 | 0.388 | 0.538 | 0.654 | 0.682 | 0.709 | 0.743 | 0.775 | 0.809 | 0.847 | 0.887 | 0.935 | 0.996 | 1.138 
0.67 | 0.358 | 0.508 | 0.624 | 0.652 | 0.679 | 0.713 | 0.745 | 0.779 | 0.817 | 0.857 | 0.905 | 0.966 | 1.108 
0.68 | 0.329 | 0.478 | 0.595 | 0.623 | 0.650 | 0.684 | 0.716 | 0.750 | 0.788 | 0.828 | 0.876 | 0.937 | 1.079 
0.69 | 0.299 | 0.449 | 0.565 | 0.593 | 0.620 | 0.654 | 0.686 | 0.720 | 0.758 | 0.798 | 0.840 | 0.907 | 1.049 
0.70 | 0.270 | 0.420 | 0.536 | 0.536 | 0.563 | 0.597 | 0.629 | 0.663 | 0.701 | 0.741 | 0.783 | 0.850 | 0.992 
0.72 | 0.213 | 0.364 | 0.479 | 0.507 | 0.534 | 0.568 | 0.600 | 0.634 | 0.672 | 0.712 | 0.754 | 0.821 | 0.963 
0.73 | 0.186 | 0.336 | 0.452 | 0.480 | 0.507 | 0.541 | 0.573 | 0.607 | 0.645 | 0.685 | 0.727 | 0.794 | 0.936 
0.74 | 0.159 | 0.309 | 0.425 | 0.453 | 0.480 | 0.514 | 0.546 | 0.580 | 0.618 | 0.658 | 0.700 | 0.767 | 0.909 
0.75 | 0.132 | 0.282 | 0.398 | 0.426 | 0.453 | 0.487 | 0.519 | 0.553 | 0.591 | 0.631 | 0.673 | 0.740 | 0.882 
0.76 | 0.105 | 0.255 | 0.371 | 0.399 | 0.426 | 0.460 | 0.492 | 0.526 | 0.564 | 0.604 | 0.652 | 0.713 | 0.855 
0.77 | 0.079 | 0.229 | 0.345 | 0.373 | 0.400 | 0.434 | 0.466 | 0.500 | 0.538 | 0.578 | 0.620 | 0.687 | 0.829 
0.78 | 0.053 | 0.202 | 0.319 | 0.347 | 0.374 | 0.408 | 0.440 | 0.474 | 0.512 | 0.552 | 0.594 | 0.661 | 0.803 
0.79 | 0.026 | 0.176 | 0.292 | 0.320 | 0.347 | 0.381 | 0.413 | 0.447 | 0.485 | 0.525 | 0.567 | 0.634 | 0.776 
0. 80 0.150 | 0.266 | 0.294 | 0.321 | 0.355 | 0.387 | 0.421 | 0.459 | 0.499 | 0.541 | 0.608 | 0.750 
0. 81 0.124 | 0.240 | 0.268 | 0.295 | 0.329 | 0.361 | 0.395 | 0.433 | 0.473 | 0.515 | 0.582 | 0.724 
0. 82 0.098 | 0.214 | 0.242 | 0.269 | 0.303 | 0.335 | 0.369 | 0.407 | 0.447 | 0.489 | 0.556 | 0.698 
0. 83 0.072 | 0.188 | 0.216 | 0.243 | 0.277 | 0.309 | 0.343 | 0.381 | 0.421 | 0.463 | 0.530 | 0.672 
0. 84 0.046 | 0.162 | 0.190 | 0.217 | 0.251 | 0.283 | 0.317 | 0.355 | 0.395 | 0.437 | 0.504 | 0.645 
0. 85 0.020 | 0.136 | 0.164 | 0.191 | 0.225 | 0.257 | 0.291 | 0.329 | 0.369 | 0.417 | 0.478 | 0.620 
0. 86 0.109 | 0.140 | 0.167 | 0.198 | 0.230 | 0.264 | 0.301 | 0.343 | 0.390 | 0.450 | 0.593 
0. 87 0.083 | 0.114 | 0.141 | 0.172 | 0.204 | 0.238 | 0.273 | 0.317 | 0.364 | 0.424 | 0.567 
0. 88 0.054 | 0.085 | 0.112 | 0.143 | 0.175 | 0.209 | 0.246 | 0.288 | 0.335 | 0.395 | 0.538 
0. 89 0. 028 | 0.059 | 0.086 | 0.117 | 0.149 | 0.183 | 0.230 | 0.262 | 0.309 | 0.369 | 0.512 
0. 90 0.031 | 0.058 | 0.089 | 0.121 | 0.155 | 0.192 | 0.234 | 0.281 | 0.341 | 0.484 
七 、 补 偿 电 容器 台数 计算 
补偿 电容 器 台数 可 按 式 (9-17) 计算 ， 即 
n= A (9-17) 
Qeo 
式 中 , 为 补偿 电容 带 台 数 ; Qc 为 补偿 电容 器 容量 ， 单 位 为 kvar; Qco 为 单 台电 容器 的 额定 


























容量 ， 单 位 为 kvar， 一 般 取 30kvar 及 以 下 。 
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八 、 补 偿 后 增加 的 有 功 功率 计算 
配 电 变压器 无 功 功率 补偿 后 增加 的 有 功 功率 可 按 式 (9-18) 计算 ， 即 
AP =P, -P=Scosp, -cosop 








P, 
= cosp， 一 也， 
COSO1 
COS 
-| | (9-18) 
COSO1 


式 中 ， 忆 为 补偿 前 的 有 功 功率 ， 单 位 为 KW; P, 为 补偿 后 的 有 功 功 率 ， 单 位 为 kW; cospi 
为 补偿 前 的 功率 因数 ; cosp， 为 补偿 后 的 功率 因数 。 

【 例 9-3】 某 工厂 安装 一 台 S11 一 1000Z10 型 配 电 变 夺 器， 额定 容量 SN = 1000kV . A， 
月 平均 最 大 负荷 P,, =950kW， 由 自然 功率 因数 cosp, = 0. 8 提高 到 cosp, =0. 95 ， 计 算 无 功 功 
率 补偿 容量 。 

解 : 无 功 功率 补偿 容量 按 式 (9-15) 计算 ， 


1 1 
C Ev 2 -1 了 2 -| 
COS9%1 COS9%> 
-950x[ -1 -jea 
0. 8? 0.95? 


=950 x0. 4213kvar = 400kvar 
或 查 表 9-4 得 功率 因数 cosp, =0. 8 提高 到 功率 因数 cosp, =0.95 时 ， 每 千瓦 有 功 负 和 荷 所 
需 补 偿 的 无 功 功率 0。 =0. 421kvar/kW， 按 式 (9-16) 计算 所 需 无 功 功率 补偿 容量 ,得 
Qc = Qo0oP,, =0. 421 x950kvar =400kvar 
选择 无 功 功率 补偿 总 容量 Qc。 = 400kvar。 
选择 每 台电 容器 的 额定 容量 O\ =20kvar， 选 用 电容 器 台数 按 式 (9-17) 估算 ,得 
n= le 0 =20 台 
Q, 20 
查 表 9-1 ， 选 择 BZMJ0. 4-20-3 型 电容 器 20 台 。 
配 电 变 压 器 增加 的 有 功 功率 按 式 (9-18) 计算 ， 
AP =P, - P, =Scosp， ee 
=1000 x0. 95kW - 1000 x0. 8kW 
=950kW — 800kW = 150kW 





















































九 、 电 动机 补偿 容量 的 计算 
用 户 的 异步 电动 机 ， 可 采用 个 别 补偿 。 其 补偿 容量 一 般 按 式 (9-19) 计算 ， 即 
QcsvUNn (9-19) 
式 中 ，Q6 为 电动 机 的 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; LN 为 电动 机 的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; 为 
电动 机 的 空 载 电流 ， 单 位 为 A。 
一 般 电 动机 的 空 载 电流 查找 比较 困难 ， 建 议 按 式 (9-20) 计算 ， 即 
1,=21\(1 -cosop ) (9-20 ) 
式 中 ,为 电动 机 的 额定 电流 ， 单 位 为 A; cosg 为 电动 机 的 额定 功率 因数 。 
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对 于 拖 动 惯 性 较 大 的 用 电 设 备 ( 如 大 中 型 水 泵 、 球 磨 机 等 ) 的 电动 机 ， 由 于 停机 后 转 
速 缓慢 下 降 ， 产 生 过 励磁 现象 可 能 性 较 小 ， 其 补偿 容量 可 选 得 较 大 些 ， 可 按 式 (921) 计 
算 ， 即 








Oo =(0.3 ~0.5)P, (921) 
式 中 ，Q 为 电动 机 的 无 功 功率 补偿 容量 ， 单 位 为 kvar; AN 为 电动 机 的 额定 容量 ， 单 位 为 
kW。 

【 例 9-4】 一 台 Y280M 一 4 型 异步 电动 机 ， 额 定 电压 内 =380V， 额 定 电流 六 = 164. 3A， 
功率 因数 cosp =0. 89 ， 计 算 无 功 功率 补偿 容量 ， 并 选择 电容 器 型 号 。 

解 : 电动 机 的 空 载 电流 按 式 (9-20) 计算 ,得 

1 =21\ (1 -cosp) =2 x164.3 x (1 -0.89)A=36A 
电动 机 的 无 功 功 率 补 偿 容 量 按 式 (9-19) 计算 ,得 
Qe =V3 Ul, =v3 x0. 38 x36kvar =23.7kvar 

查 表 9-1 可 知 ， 选 用 BZMJ0. 4-20-3 型 三 相 电 容器 ， 电 容器 的 额定 电压 Us =0.4kV， 额 

定 容量 OQ、 =25kvar。 


















































第 三 节 ”RVT 功率 因数 控制 费 


一 、 主 要 特点 

1) ABB 公司 生产 的 RVT 功率 因数 控制 器 ， 采 用 大 屏幕 图 表 显 示 屏 ， 使 无 功 功 率 补偿 
的 信息 、 提 示 和 定位 非常 明确 。 

2) 具有 极 易 浏览 编排 有 序 的 菜单 和 项 目 。 

3) 具有 参数 的 设 定 和 测量 的 遥控 监视 功能 。 

4) 帮助 键 〈Help) 提供 RVT 性 能 和 功能 的 全 面 介绍 。 

5) RVT 可 计算 和 显示 电网 和 电容 器 组 的 参数 ， 如 电压 、 电 流 、 谐 波 频谱 图 以 及 其 他 参 





























6) 引导 浏览 菜单 和 编程 的 资料 和 告警 信息 全 过 程 。 

7) CAK、 激 活 的 输出 回路 、 顺 序 切 换 和 移 相 均 可 全 自动 设 定 。 

8) RVT 的 全 自动 设 定 使 调试 快捷 方便 。 

9) 可 编程 的 阐 值 ， 使 得 电容 涡 组 不 受 诸如 过 电压 和 欠 电 压 、 过 热 和 过 长 的 谐 波 畸 变 影 


















































10) RVT 适用 于 70%C 的 高 温 环 境 。 

11) RVT 可 以 连接 的 交流 电压 范围 100 ~440V， 频 率 50Hz。 

12) RVT 可 连接 5A 或 1A 的 电流 互感 器 。 

13) RVT 可 选取 自 定义 的 测量 数据 ， 并 显示 在 屏幕 上 。 

14) RVT 允许 设 定 两 个 日 、 夜 不 同 的 功率 因数 cose 目标 值 。 

15) RVT 的 背面 设置 闭锁 开关 ， 可 防止 未 经 授权 的 操作 。 

16) 记录 有 最 后 5 次 的 报警 信息 日 志 ， 并 能 在 任何 时 间 查 询 。 

17) 事件 日 志 : 针对 所 选 的 测量 参数 和 根据 所 设 阔 值 ，RTU 记录 在 两 次 复位 之 间 最 大 
值 和 测量 值 超过 阔 值 的 总 持续 时 间 。 
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二 、 主 要 功能 

1. 监视 功能 

1) 有 功 功率 (KW ) ; 

2) 视 在 功率 (kV: A); 

3) 无 功 功 率 (kvar); 

4) 达到 目标 功率 因数 cosp 所 需 的 无 功 功率 ; 

5) 电压 (V); 

6) 电流 (A); 

7) 温度 (%C); 

8) 总 电压 谐 波 畸 变 百 分 数 ，THDV% ; 

9) 总 电流 谐 波 畸 变 百分数 ，THD1% ; 

10) 频率 (Hz)。 

2. 测量 功能 

1) 功率 因数 cosp (日 / 夜 ); 

2) 电压 谐 波 频 谱 图 : U, ~ Us (% 频 谱 ) ; 

3) 电流 谐 波 频谱 图 : 1, ~ hh。(% 频 谱 ); 

4) 达到 目标 功率 因数 所 需 的 程序 ; 

5) 每 个 输出 回路 的 切换 数 。 

3. 可 编程 参数 

1) 目标 功率 因数 cosp (日 / 夜 ); 

2) 再 生 模 式 中 的 目标 功率 因数 cosp ; 

3) 移 相 (用 于 特殊 电流 互感 器 的 接线 方式 ); 

4) C/K (启动 电流 ); 

5) 顺序 切换 ( 自 定 义 ); 

6) 激活 的 输出 回路 数 ; 

7) 切换 的 延 时 ( 开 / 关 /复位 ); 

8) 切换 模式 〈 线 性 或 循环 一 正常 或 积分 一 直线 或 累进 ) ; 

9) 报警 浆 值 ; 

10) 单 相 或 三 相连 接 。 

4. 保护 功能 

RVT 功率 因数 控制 带 具 有 过 电压 、 欠 电压 保护 和 电压 谐 波 畸 变 (THDV) 保护 功能 。 

5. 通信 功能 

新 的 RVT-Modbus 可 通过 Modbus 转换 器 (RS485) 连接 到 遥控 系统 ， 所 有 参数 的 设备 
和 测量 均 可 遥 距 监控 。 打 印 机 连接 ， 输 入 日 / 夜 cosp 、 输 入 外 置 报警 ; 输出 报警 继电器 ， 输 
出 风扇 继电器 。 

6. 报警 功能 

当 发 生 以 下 情况 时 ， 会 接 通 报警 : 

1) 所 有 输出 回路 ， 均 在 被 接 通 后 6min 内 ， 而 功率 因数 cosp 还 没有 达到 目标 值 ; 

2) RVT 的 内 部 温度 高 达 85Y 以 上 ; 
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3) 达到 过 电压 、 欠 电压 的 门限 值 ; 








4) 1 











电源 消失 ; 





5) 谐 波 畸 变 (THDV) 超过 门限 值 。 


= 


菜单 浏览 


编排 有 序 的 菜单 和 项 目 ， 易 于 浏览 菜 
1) 按 @ 键 进入 测量 ; 
2) 按 @ 键 进入 设 定 ，CAK、 激 活 的 输出 中路、 顺序 切换 和 移 相 均 可 自动 设 定 ; 
3) 按 @ 键 ， 设 定 确定 ; 

4) 按 @ 键 ,返回 前 项 选择 。 


四 、 


RVT 的 调试 


1) 按 @ 键 ,在 调试 菜单 上 选择 自动 ; 
2) 按 @ 键 ,激活 自动 设 定 过 程 ; 
3) 按 @ 键 ,输入 电流 互感 右 电 流 比 ; 


4) 按 @ 键 ， 电 流 互感 着 
































电流 比 确定 ; 

















5) 参数 正在 自动 设 定 ， 可 能 要 数 分 钟 ， 期 间 电 容器 会 切换 数 次 ; 
6) 按 @ 键 ， 输 入 目标 功率 因数 cosp; 
7) 按 @ 键 ， 即 完成 自动 设 定 操作 全 部 步骤 。 


第 四 节 电容 并 的 安装 


一 、 电 容器 安装 的 基本 要 求 
1) 在 设计 、 选 型 及 安装 并 联 电容 器 装置 时 ， 首 先 应 符合 GB50227 一 2008 《并 联 电容 器 
装置 设计 规范 》 的 规定 ， 并 符合 DLAT 842 一 2003 《低压 并 联 电容 器 装置 使 用 技术 条 件 》 的 
规定 。 海 拔 1000m 以 下 的 热带 地 区 ， 应 采用 符合 GBMT 6916 一 2008 《湿热 带电 力 电容 器 》 





规定 的 定 


型 产品 。 









































2) 周围 环境 不 含有 对 金属 和 绝缘 介质 有 害 的 侵蚀 性 气体 和 蒸汽 ， 以 及 大 量 的 尘埃 。 














3) 周围 环境 无 易 燃 、 易 爆 危 险 ， 无 剧烈 的 冲击 和 振动 。 
1. 对 电容 器 室 的 要 求 











1) 





2.). - 























出 。 








3) 








电容 器 室 最 好 为 单独 建筑 物 ， 其 耐火 等 级 不 应 低 于 二 级 ， 并 就 近 设置 消防 设施 。 
电容 器 室 的 通风 应 良好 ,使 电容 絮 因 热 损 耗 产生 的 热量 能 以 对 流 和 辐射 方式 而 散 
































电容 器 室 屋顶 应 采取 隔 热 措施 ， 进 、 出 风口 应 有 防 雨 雪 和 小 动物 进入 的 措施 。 





4) ! 














2. 对 安装 电容 器 的 要 








1) ! 





垂直 距离 











2) 1 





电容 器 的 








求 


电容 天 室 不 应 有 窗户 ， 门 宜 设 在 北 侧 或 东 侧 ， 应 能 向 左右 外 开 90" 以 上 。 














电容 器 分 层 安 装 时 ， 一 般 不 超过 三 屋 ， 层 间 不 应 加 隔 板 。 电 容 融 母线 对 上 层 构架 的 
不 应 小 于 20cm， 下 层 电容 器 的 底部 距 地 面 应 大 于 30cm。 

电容 避 构 架 间 的 水 平 距离 不 应 小 于 0. 5m， 每 台电 容器 之 间 的 距离 不 应 小 于 50mm， 
铭牌 应 面向 通道 。 



































3) 


电容 融 的 额定 电 月 


E 与 低 朋 





电力 网 的 额定 电压 相同 时 ， 应 将 电容 器 的 外 克 和 支架 接 
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地 。 当 电容 器 的 额定 电压 低 于 电力 网 的 额定 电压 时 ， 应 将 每 相 电 容器 的 支架 绝缘 ， 且 绝缘 等 
级 应 和 电力 网 的 额定 电压 相 匹 配 。 

4) 电容 器 应 在 适当 位 置 设置 温度 计 或 贴 示 温 蜡 片 ， 以 便 监视 运行 温度 。 

5) 电容 器 应 装 设 相间 及 电容 器 内 部 元 件 故障 的 保护 装置 或 熔断 器 。 低 压 电容 器 组 的 容 
量 超过 100kvar 及 以 上 者 ， 可 装 设 低压 断路 器 进行 保护 。 

6) 电容 器 应 有 合格 的 放电 装置 并 按 需 要 加 装 串 联 电抗 器 。 

7) 总 油 量 在 300kg 以 下 的 低压 电容 器 可 装 设 在 厂房 内 ， 但 应 有 单独 间隔 ， 通 风 良 好 。 
20 台 以 下 的 电容 器 可 装 在 配 电 室 的 单独 间隔 内 ， 成 套 的 电容 器 柜 应 靠 在 一 侧 安装 。 

8) 总 容量 在 30kvar 及 以 上 的 低压 电容 器 组 ， 每 组 应 加 装 电流 表 。 总 容量 在 60kvar 及 以 
上 的 低压 电容 器 组 应 加 装 电 压 表 。 

WGK-31 系列 无 功 功率 补偿 装置 的 安装 接线 

为 了 防止 因 过 补偿 造成 向 电网 倒 送 无 功 功 率 和 产生 自 励 过 电压 或 者 因 欠 补偿 造成 功率 因 
数 偏 低 ， 因 此 要 求 并 联 电容 器 组 补偿 能 够 随 负荷 的 变化 而 自动 进行 投 切 。 

无 功 功率 补偿 WGK-31 系列 装置 主要 安装 于 0.4kV 低压 电容 器 柜上 ， 对 电网 功率 因数 
及 无 功 功率 进行 监测 ， 以 无 功 功率 和 功率 因数 为 控制 物理 量 ， 对 电容 器 进行 自动 投 切 。 装 置 
具有 欠 电 流 闭 锁 ， 过 电压 全 切 功 能 ， 先 投 先 切 ， 保 护 及 延长 电容 器 使 用 寿命 。 装 置 响应 及 时 
迅速 ， 补 偿 效 果 好 ， 工 作 可 靠 ， 杜 绝 了 危害 电网 的 过 补偿 现象 ， 可 以 有 效 地 提高 功率 因数 、 
稳定 电压 、 提 高 供电 质量 、 改 善 电 网 的 供电 不 平衡 。 装 置 具有 数字 微 处 理 器 ， 可 自动 调节 功 
率 因数 、8 步 和 12 步 和 输出、 最 后 两 步 可 编程 为 报警 或 风扇 控制 功能 。 

WGK 一 31 一 302 型 无 功 功率 补偿 自动 控制 装置 安装 接线 原理 如 图 94 所 示 。 
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图 94 WGK 一 31 一 302 型 无 功 功率 补偿 自动 控制 装置 安装 接线 原理 
注 : 1. 电源 端子 17、C、12 必须 取 自 同一 相 线 。 
2. 继电器 和 输出 端的 负荷 能 力 只 能 带 一 个 接触 器 线圈 ， 如 需 带 两 个 以 上 接触 器 线圈 ， 需 使 用 中 间 继 电器 扩展 。 
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WGK 一 31 一 100 型 无 功 功 率 补 偿 控 制 装置 安装 接线 原理 如 图 9-5 所 示 。 


























部 低压 侧 各 
人 ~ 变 12 
1 V 压 
屏 U | 器 L1 
A 
A 相 电流 互感 器 





WGK 一 31 一 100 无 功 补偿 控制 装置 


Sos | | eile 
| a | 
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到 9-5 ”WGK 一 31 一 100 型 无 功 功率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 图 
注 : 1. 接触 器 为 380V，P 点 接 C 相 。 

2. 接触 器 为 220V，P 点 接 N。 

3. 取样 电压 为 220V。 


























WGK 一 31 一 001 型 无 功 功率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 如 图 9-6 所 示 。 
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A HA N 
701 x2-6 2 A 727 
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a) b) 
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9-6 ”WGK 一 31 一 001 型 无 功 功 率 补偿 控制 装置 安装 接线 原理 
a) 一 次 主 接线 方案 b) 报警 装置 
WGK 一 无 功 补偿 单元 FU 一 熔断 器 KM 一 接触 器 “HA 一 电 铃 
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图 9-6 WGK 一 31 一 001 型 无 功 功 率 补 偿 控制 装置 安装 接线 原理 ( 续 ) 
c) 电流 、 电 压 回 路 d) 开关 量 输 入 回路 e) 电容 器 投 切 回路 
WGK 一 无 功 补偿 单元 FU 一 熔断 器 、KM 一 接触 器 、HA 一 电 铃 
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RVT 型 无 功 功率 补偿 装置 的 安装 接线 ( 见 图 9-7) 
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PL2 o- 一 > A 
— PL3 (100~200V) 一 o-- | 电源 > A 
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: C.T. input 少 RE 
+ 0 8 一 人 
-人 OPTO02 DC15~24V | | 
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|| | 
Tl 站 | 
| 
| 
让 M1 -一 -一 一 
M2 一 一 一 
到 9-7 RVT 型 无 功 功率 补偿 装置 安装 接线 
PIL2，P13 一 电源 MI2，M13 一 测量 OPT01 一 日 / 夜 输入 开 ，[ 一 电流 互感 器 ”OPT02 一 外 部 报警 输入 












































T1 ，T2 一 温度 探 针 的 输入 日 ，L 一 CAN: 扩展 模块 A，A 一 输出 继电器 的 公共 接点 “1-12 一 箱 出 回路 
Fl ， 了 2 一 风扇 输出 继电器 ”MI ，M2 一 报警 输出 继电器 
























































第 五 闻 电容 咒 的 运行 维护 


一 、 新 装 电容 器 组 投入 运行 前 的 检查 
1) 新 装 电容 器 组 投入 运行 前 应 经 过 交接 试验 ， 并 达到 合格 。 
布置 合理 ， 各 部 分 连接 牢靠 ， 接 地 符合 要 求 。 
接线 正确 ， 电 压 应 与 电网 额定 电压 相符 。 
放电 装置 符合 规程 要 求 ， 并 经 试验 合格 。 


2) 

3) 

4) 

5) 
确 。 

6) 

7) 























电容 融 组 的 控制 、 











保护 和 监视 回路 均 应 完善 ,温度计 齐全 ， 并 试验 合格 ， 整 定 值 正 





与 电容 器 组 连接 的 电缆 、 断 路 器 、 熔 断口 等 电气 设备 应 试验 合格 。 
三 相间 的 容量 保持 平衡 ， 误 差 值 不 应 超过 一 相 总 容量 的 5% 。 
8) 外 观 检 查 应 良好 ， 无 渗 漏 油 现 象 。 

















电容 需 室 的 建筑 乡 


吉 构 和 通风 措施 均 应 符合 规程 要 求 。 


二 、 电 容器 组 的 运行 操作 
1) 为 了 延长 电容 器 的 寿命 ,电容 器 应 在 额定 电流 下 运行 ， 最 高 不 应 超过 额定 电流 的 


1.3 倍 。 
2) 
1.1 倍 下 



































电容 器 应 在 额定 电压 下 运行 ， 一 般 不 超过 额定 值 的 1. 05 倍 ， 但 也 人 允许 在 额定 电压 的 

















运行 4h。 如 电容 器 使 用 电压 超过 母线 额定 电压 1. 1 倍 时 应 将 电容 器 停 用 。 
3) 电容 器 周围 空气 温度 为 40 时 ， 电 容器 外 过 温度 不 得 超过 55Y (每 台电 容器 应 贴 
示 温 片 ) 。 
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4) 三 相 指 示 灯 ( 即 放 电 电 压 互 感 带 二 次 信号 灯 ) 应 亮 。 如 信号 灯 不 亮 应 查 明 原 因 ， 必 
要 时 应 向 调度 汇报 并 停 用 电容 器 ， 并 对 电压 互感 器 进行 检查 。 电 容器 停 用 后 ， 应 进行 人 工 多 
次 放电 ， 才 可 验 电 后 装 设 接地 线 。 

5) 正常 运行 情况 下 ， 电 容器 组 的 操作 原则 : 电容 器 断路 器 的 投 切 操作 ， 由 变 ( 配 ) 电 
所 内 自行 掌握 〈 按 现场 规定 ) 。 当 配 电 所 电容 器 组 的 母线 全 停电 时 ， 应 先 拉 开 电 容器 组 分 断 
路 器 ， 后 拉 开 该 母线 上 各 出 线 断 路 器 ; 当 该 母线 送 电 时 ， 则 应 先 合 上 各 出 线 断 路 器 ， 后 人 台 上 
电容 器 组 分 断路 器 ， 且 值班 员 可 按 电压 曲线 及 异常 情况 〈 如 超 限 运行 时 ) 拉 、 合 电容 器 分 
路 断路 器 ， 并 及 时 汇报 调度 。 

6) 电容 器 总 断路 咒 若 带电 容器 组 拉 开 后 ， 一 般 应 间隔 15min 后 才 人 允许 再 次 合 间 ， 分 断 
路 器 拉 开 后 则 应 间隔 Smin 后 才能 再 次 合 闸 操作 。 

7) 电容 器 停 用 后 应 经 充分 放电 后 才能 验 电 ， 装 设 接 地 线 。 其 放电 时 间 不 得 少 于 Smin， 
若 有 单 台 熔 丝 熔断 的 电容 器 ， 应 进行 个 别 放电 。 

8) 当 系统 发 生 单 相 接地 时 ， 不 准 带电 检查 该 系统 上 的 电容 融 组 。 

9) 电容 器 在 运行 时 ， 三 相 不 平衡 电流 不 宜 超过 额定 电流 的 59% 。 

10) 运行 中 的 电容 器 如 发 现 熔 丝 熔 断 ， 应 查 明 原因 ， 经 鉴定 试验 合格 〈 如 介质 损耗 、 
测 绝缘 电阻 、 测 电容 量 或 者 热 稳定 试验 ) ， 更 换 熔 丝 后 ， 才 能 继续 送 电 。 

三 、 电 容器 的 巡视 检查 

1) 检查 电容 顺应 在 额定 电压 和 额定 电流 下 运行 ， 三 相 电流 表 指 示 值 应 平衡 。 

2) 检查 电容 器 套 管 及 本 体 无 渗 漏 油 现象 ， 内 部 应 无 异 声 。 

3) 套 管 及 文 持 绝缘 子 应 无 裂纹 及 放电 痕迹 。 

4) 各 连接 头 及 母线 应 无 松动 和 过 热 变色 现象 ; 示 温 片 应 无 熔化 脱落 ; 电容 器 室内 应 通 
风 良 好 ， 环 境 温 度 不 超过 40Y 。 
电容 器 外 党 应 无 变形 及 脱 胀 现象 。 
6) 单 台 保 护 熔 丝 应 为 完好 ， 无 熔断 现象 。 
7) 放电 电压 互感 咒 及 其 三 相 指示 灯 应 亮 。 
电容 器 的 保护 装置 应 全 部 投入 运行 。 

9) 电容 器 外 这 接地 应 完好 。 

10) 检查 电容 需 的 断路 器 、 互 感 器 、 电 抗 器 等 应 无 异 带 。 

四 、 电 容器 异常 故障 处 理 

1. 电容 器 渗 漏 油 

电容 器 是 全 密封 装置 ， 密 封 不 严 ， 则 空气 、 水 分 和 杂质 都 可 能 侵入 油箱 内 部 ， 其 危害 极 
大 。 因 此 ， 电 容器 是 不 允许 渗 漏 油 的 。 

当 电容 器 发 生 渗 漏 油 时 ， 应 减轻 负载 或 降低 周围 环境 温度 ， 但 不 宜 长 期 运行 。 若 运行 时 
间 过 长 ， 如 外 界 空气 和 调 气 将 渗 和 电容 融 内 部 使 绝缘 性 能 降低 ， 将 使 电容 髓 绝缘 介质 击 穿 。 
值班 人 员 发 现 电 容器 严重 漏 油 时 ， 应 汇报 上 级 并 停 用 、 检 查处 理 。 

2. 电容 器 外 过 膨胀 

电容 器 油箱 随 温度 变化 膨胀 和 收缩 是 正常 现象 。 但 是 ， 当 内 部 发 生 局 部 放电 ， 绝 缘 油 将 
产生 大 量 气体 ， 而 使 箱 壁 塑性 变形 明显 ， 造 成 电容 器 的 局 部 放电 ， 主 要 是 运行 电压 过 高 或 断 
路 句 重 燃 引 起 的 操作 过 电压 以 及 电容 噩 本 身 质量 低 。 妃 外， 造 成 电容 器 膨胀 是 因为 周围 温度 
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过 40%C ， 特 别 是 在 夏季 或 负载 重 时 ， 应 采用 强力 通风 以 降低 电容 器 温度 ， 如 果 电容 器 发 生 
群体 变形 应 及 时 停 用 检查 。 

3. 电容 融 爆 炸 

在 没有 装 设 内 部 元 件 保 护 的 高 压 电容 器 组 中 ， 当 电容 器 发 生 极 间或 极 对 外 壳 击 穿 时 ， 与 
之 并 联 的 电容 上 咒 组 将 对 之 放电 ， 当 放电 能 量 散 不 出 去 时 ， 电 容器 可 能 爆破 。 爆 炸 后 可 能 会 引 
起 其 他 设备 故障 甚至 发 生火 灾 。 防 止 爆炸 的 办 法 是 除 加 强 运行 中 的 巡视 检查 外 ， 最 好 安装 电 
容 右 内 部 元 件 保 护 装 置 。 

4. 电容 器 的 电压 过 高 

电容 器 在 正常 运行 中 ， 由 于 电网 负载 的 变化 会 受到 电压 过 低 或 过 高 的 作用 ， 当 负载 大 
时 ， 则 电网 电压 会 降低 ， 此 时 应 投入 电容 咒 ， 以 补偿 无 功 的 不 足 。 当 电网 负载 小 时 ， 则 电网 
时 电压 升 高 ， 如 电压 超过 电容 器 额定 电压 1. 1 倍 时 ， 应 将 电容 器 退出 运行 。 另 外 ， 电 容器 操 
作 也 可 能 会 引起 操作 过 电压 ， 此 时 如 发 现 过 电压 信号 报警 ， 应 将 电容 器 拉 开 ， 查 明 原 因 。 

5. 电容 器 过 电流 

电容 天 运行 中 ， 应 维持 在 额定 电流 下 工作 ， 但 由 于 运行 电压 的 升 高 和 电流 电压 波形 的 畸 
变 , 会 引起 电容 器 的 电流 过 大 。 当 电流 增 大 到 额定 电流 的 1.3 倍 时 ， 应 将 电容 器 退出 运行 ， 
因为 电流 过 大 ， 将 造成 电容 吉 的 烧 坏 事故 。 

6. 电容 器 温 升 过 高 

电容 右 组 的 过 电压 、 过 人 负 们 、 介 质 老化 (介质 损耗 增加 ) 、 电 容 融 冷却 条 件 变 差 等 原因 
皆 可 能 使 温 升 过 高 ， 从 而 影响 使 用 寿命 甚至 击 穿 导致 事故 。 运 行 中 必须 严密 监视 和 控制 环境 
温度 ， 或 采取 冷却 措施 以 控制 温度 在 允许 范围 内 ， 如 控制 不 住 则 应 停电 处 理 。 

7. 电容 器 瓷 绝缘 表面 闪 络 

电容 器 次 绝缘 表面 发 生 闪 络 的 原因 是 : 表面 脏 污 、 环 境 污染 、 恶 劣 天 气 〈 如 雨 、 雪 ) 
和 过 电压 都 将 产生 表面 闪 络 引起 电容 器 损坏 或 跳闸 。 对 电容 器 组 应 定期 清扫 ， 对 污秽 地 区 采 
取 防 护 措施 。 

8. 电容 融 异 常 声响 

运行 中 发 生 蜡 常 声 啊 〈“ 滋 滋 ” 声 或 “ 咕 咕 ” 声 ) 则 说 明 内 部 或 外 部 有 局 部 放电 现象 ， 
此 时 应 立即 停止 运行 ， 查 找 故 障 电容 器 。 

9. 电容 器 断路 器 跳闸 后 的 处 理 

电容 器 断路 器 跳闸 不 准 强 行 试 送 ， 值 班 人 员 必 须 检查 保护 动作 情况 。 根 据 保 护 动 作 情 况 
进行 分 析 判 断 ， 顺 序 检查 电容 器 断路 器 、 电 流 互 感 器 、 电 力 电缆 、 电 容器 有 无 爆炸 或 严重 过 
热 发 肚 及 喷 油 ， 检 查 接头 是 否 过 热 或 熔化 、 套 管 有 无 放电 痕迹 。 夺 无 以 上 情况 ， 电 容器 断路 
器 跳 闻 是 由 外 部 故障 造成 母线 电压 波动 所 致 ， 经 检查 后 方 可 送 电 ， 和 否则 应 进一步 对 保护 做 全 
面 通电 试 验 ， 对 电流 互感 带 做 特性 试验 。 如 果 仍 查 不 出 故障 原因 ， 就 需要 拆 开 电 容 吉 组 ， 逐 
台 进 行 试验 ， 未 查 明 原 因 之 前 不 得 试 送 电 。 

10. 配 电 所 全 所 停电 时 电容 器 的 处 理 

配 电 所 发 生 全 所 停电 的 事故 时 ， 或 接 有 电容 噩 的 母线 失 电 压 时 ， 应 先 拉 开 该 母线 上 的 电 
容 噩 断路 器 ， 再 拉 开 线 路 断路 器 ， 否 则 电容 融 接 在 母线 上 ， 当 配 电 所 恢复 供电 后 ， 母 线 成 为 
空 载 运行 ， 故 有 较 高 的 电压 向 电容 器 充 电 ， 电 容 絮 充电 后 ， 向 电网 输出 大 量 的 无 功 功 率 ， 致 
使 母线 电压 更 高 。 此 时 ， 即 使 将 各 线路 断路 器 合 曾 送 电 ， 母 线 电压 在 一 段 时 间 内 ， 仍 会 很 
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高 。 妃 外， 当空 载 变 压 囊 投 入 运行 时 ， 其 充电 电流 的 三 次 谐 波 电流 可 能 达到 电容 器 额定 电流 
的 2~5 倍 ， 持 续 时 间 约 1 ~30s， 可 能 引起 过 电流 保护 动作 。 因 此 ， 当 配 电 所 停电 或 停 用 主 
变压器 前 应 拉 开 电容 器 的 断路 器 ， 以 防 损坏 电容 融 事 故 。 

妆 配 电 所 或 空 载 母 线 恢复 送 电 时 ， 应 移 合 上 各 线路 断路 器 ， 再 根据 母线 电压 的 高 低 决 定 
是 否 投入 电容 器 。 

11. 电容 融 停 用 处 理 
遇 有 下 列 故障 之 一 者 ， 应 停 用 电容 器 组 ， 并 报告 有 关 领 导 。 

1) 电容 器 发 生 爆 炸 。 

2) 接头 严重 过 热 或 电容 器 外 壳 示 温 乒 熔化 。 

3) 电容 融 套 管 发 生 破裂 并 有 内 络 放电 。 

4) 电容 器 严重 喷 油 或 起 火 。 

5) 电容 器 外 壳 有 明显 膨胀 ， 有 油 质 流 出 或 三 相 电 流 不 平衡 超过 5% 以 上 ， 以 及 电容 器 
或 电抗 器 内 部 有 异常 声 啊 。 

6) 当 电 容器 外 亢 温度 超过 55%C ， 或 室温 超过 40%C 时 。 

12. 在 处 理事 故 时 ， 运 行人 员 需 注意 以 下 事项 : 

1) 停电 。 必 须 先 拉 开 电 容器 断路 器 及 隔离 开关 或 取 下 熔断 器 。 

2) 放电 。 尽 管 电容 器 组 已 内 部 自行 放电 ， 但 仍 有 残余 电荷 存在 ， 必 须 人 工 放 电 ， 放 电 
时 一 定 要 先 将 地 线 接地 端 接 好 ， 而 后 多 次 放电 直至 无 火花 和 声音 为 止 。 

3) 操作 时 必须 带 防 护 絮 具 (如 绝缘 手套 ) ， 应 用 得 路 线 将 两 极 间 连 接 放电 (因为 仍 可 
能 有 极 间 残 余 电荷 存在 ) 。 
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第 十 童 电力 线路 


第 一 节 ”导线 和 电缆 的 选择 
一 、 按 发 热 条 件 选择 导线 和 电缆 的 截面 积 




















导线 和 电缆 有 一 定 的 电阻 、 电 抗 ， 负 和 荷 电流 流 经 导线 和 电缆 时 ， 便 产生 一 定 的 功率 损 
耗 ， 使 导线 和 电缆 发 热 ， 温 度 升 高 。 

按 允 许 电流 选择 导线 和 电 绕 ， 必 须 能 够 承受 负荷 电流 长 时 期 通过 所 引起 的 温 升 ,一般 导 
线 的 最 高 允许 温度 为 +70%C ， 导 线 温 度 升 高 时 ， 导 线 接头 处 、 导 线 与 电器 连接 处 会 因 发 热 而 
氧化 ， 而 氧化 义 会 使 接触 电阻 加 大 ， 促 使 进一步 发 热 ， 形 成 恶性 循环 ， 甚 至 造成 导线 烧 断 ， 
引起 事故 。 对 于 绝缘 导线 ， 导 线 温度 过 高 可 能 使 绝缘 (橡皮 、 塑 料 等 ) 损坏 。 绝 缘 导 线 和 
电缆 的 允许 温度 与 绝缘 材料 结构 等 因素 有 关 ， 导 线 、 电 缆 线 忆 的 长 期 允许 工作 温度 见 表 10- 
1。 

表 10-1 导线、 电缆 线 芯 的 长 期 允许 工作 温度 


































































































线 .电缆 种 类 线 世 的 长 期 允许 工作 温度 线 .电缆 种 类 线 蕊 的 长 期 允许 工作 温度 /°C 
聚 氧 乙烯 绝缘 电力 电费 交 联 聚 乙 烯 绝缘 聚 毛 乙烯 
lkV 65 护 套 电力 电缆 
6kV 65 6 ~10kV 90 
裸 铅 、 铜 母线 70 裸 馈 \ 铜 绞 线 70 














当 线 路 送 电 距离 较 短 时 ， 可 根据 导线 允许 电流 来 选择 导线 截面 积 ， 即 

.= 

式 中 ， .为 导线 允许 电流 ， 单 位 为 A; 为 三 相 线 路 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A。 
IJ 型 铝 绞 线 的 技术 参数 见 表 10-2。 











(10-1) 

















表 10-2 LJ 型 铝 绞 线 的 技术 参数 






















































































标 称 截面 | 根 数 x 直径 | 计算 截面 | 外 径 | 直流 电阻 (不 大 于 ) | 计算 拉 断 力 | 计算 质量 | 交 货 长 度 | 允许 电流 (气温 为 +35%C ， 
积 /mm? /mm 积 /mm2 | /mm /(Q/km) ZN /A(kg/km)| (不 小 于 )/m| 导线 温度 为 +70%C )/A 

16 7x1.70 | 15.89 |5.10 1.802 2840 43.5 4000 93 

25 7x2.15 | 25.41 |6.45 1. 127 4355 69.6 3000 120 

35 7x2.50 | 34.36 |7.50 0. 8332 5760 94.1 2000 150 

50 7x3.00 | 49.48 |9.00 0.5786 7930 135.5 1500 190 

70 7x3.60 | 71.25 |10.80 0.4018 10950 195.1 1250 234 

95 7x4.16 | 95.14 |12.48 0. 3009 14450 260.5 1000 290 
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( 续 ) 
标 称 截面 | 根 数 x 直径 | 计算 截面 | 外 径 | 直流 电阻 (不 大 于 ) | 计算 拉 断 力 | 计算 质量 | 交 货 长 度 | 允许 电流 (气温 为 +35%C ， 
积 /mm2 /mm 积 /mm2 | /mm /(Q/km) /AN /A(kg/km)| (不 小 于 )/m | 导线 温度 为 +70%C )/A 

120 19 x2.85 | 121.21 |14.25 0.2373 19420 333.5 1500 330 

150 19 x3.15 | 148.07 |15.75 0. 1943 23310 407.4 1250 388 

185 19 x3.50 | 182.80 |17.50 0. 1574 28440 503.0 1000 450 

210 19 x3.75 | 209.85 |18.75 0. 1371 32260 577.4 1000 584 

240 19 x4.00 | 238.76 |20.00 0. 1205 36260 656.9 1000 634 

300 37 x3.20 | 297.57 |22.40 0.09689 46850 820.4 1000 731 





LGJ 型 钢 芯 























日 绞 线 的 技术 参数 见 表 10-3 。 





表 10-3 LGJ 型 钢 芯 铝 绞 线 的 技术 参数 
































































































































股 数 x 单线 直径 /mm | 计算 截面 积 /mm? | | 充 许 电流 (气温 为 
导线 | (温度 为 | 扩张 妃 | 质量 | 制造 长 度 | ,35q， 导 线 温度 
型 号 整个 | 外 径 | +20% 时 ， /A(kg | (不 小 于 ) | 、 
钻 线 钢 芯 | 铝 线 | 钢 芯 导线 | /mm | 不 大 于 ) a 为 +70%C ,屋外 ) 
/(Q/km) 人 
LGJ—10 | 5x1.60 | 1 x1.20 |10.1011.13 |11.23| 4.4 3.12 2800 36 2000 
LGJ—16 | 6x1.80 | 1 x1.80 |15.30| 2.50 |17.80| 5.4 2.04 4450 62 1500 97 
LGJ—25 | 6x2.20 | 1 x2.20 |22.80| 3.80 |26.60| 6.9 1.38 6650 92 1500 124 
LGJ—35 | 6x2.80 | 1 x2.80 |36.90| 6.20 |43.10| 8.4 0.85 10770 | 150 1000 150 
LGJ—50 | 6x3.20 | 1 x3.20 |48.30| 8.00 |56.30| 9.6 0.65 14100 | 196 1250 195 
LGJ—70 | 6x3.80 | 1 x3.80 |68.00111.30179.30|1 11.4 0.46 19800 | 275 1200 242 
LGJ—95 | 28 x2.08 | 7 x1.80 195.90117.801113.70| 13.7 0.33 31600 | 404 1500 295 
LGJ—120 | 28 x229 | 7 x2.00 4115.00,22.00137.90| 15.2 0.27 38400 | 492 1500 335 
LGJ—150 | 28 x2.59 | 7 x2.20 /148.00,26.60 1174.60| 17.0 0.21 48900 | 617 1500 393 
LGJ—185 | 28 x2.87 | 7 x2.50 /181.00,34.40 R15.40| 19.0 0.17 60300 | 771 1500 450 
LGJ—240 | 28 x3.29 | 7 x2.78 p38.00,43.101281.1|21.6 0.13 69900 | 997 1500 540 
铝 绞 线 温度 校正 系数 见 表 104。 
表 10-4” 铝 绞 线 温度 校正 系数 
周围 气温 /°C 5 15 25 35 40 45 50 55 
温度 校正 系数 天 1.36 1.25 1.13 1.00 0.93 0.85 0.76 0.66 





二 、 按 经 济 电 


> 六 7 
流 密 


度 选择 导线 的 截面 积 

















经 济 电 流 密度 是 既 考 虑 线路 运行 时 的 电能 损耗 ， 又 考虑 线路 建设 投资 等 多 方面 经 济 效 























益 ， 而 确定 导线 截面 的 电流 密度 。 按 经 济 电流 密度 选择 导线 截面 积 的 方法 , 一般 只 用 于 


10kV 线路 、 母 线 和 特大 电流 的 低压 线路 。 
经 济 电 流 密度 选择 导线 截面 积 可 按 式 〈10-2) 计算 ， 即 
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5= 一 C102 
J 
式 中 ，$ 为 导线 截面 积 ， 单 位 为 mm ; 为 线路 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A; j 为 经 济 电流 密 
度 ， 单 位 为 A/mm 。 
导线 的 经 济 电流 密度 见 表 10-5， 各 类 负荷 的 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 见 表 10-6。 
表 10-5 导线 的 经 济 电 流 密度 (单位 ， A/mm ) 
年 最 大 负荷 利用 小 时 数 
线路 类 别 导线 材料 
< 3000h 3000 ~ 5000h >5000h 
铝 1.65 1.15 0.90 
架空 线路 
铜 3. 00 全 523 1.75 














表 10-6 各 类 负荷 的 年 最 大 负荷 利用 小 时 数 



















































































负荷 类 型 户 内 照明 及 生活 用 电 | 单 班 制 企 业 用 电 | 两 班 制 企业 用 电 | 三 班 制 企 业 用 电 | ”农业 用 电 
年 最 大 负荷 利用 小 时 数 1/h 2000 ~ 3000 1500 ~ 2200 3000 ~ 4500 6000 ~7000 2500 ~ 3000 





三 、 按 允许 电压 损失 选择 导线 和 电缆 的 截面 积 
线路 导线 有 电阻 和 电感 ， 








须 限 制 在 一 定 的 数值 内 ， 以 确保 用 户 的 电压 保持 在 允许 的 水 平 上 。 因 此 ， 必 须 按 人 允许 





条 件 来 选择 导线 和 电缆 截面 积 。 
配 电 线路 阻抗 等 效 值 如 图 10-1 所 示 。 
根据 图 10-1 可 得 配 电线 路 的 相 电 压 相 量 如 图 10-2 所 示 。 


























当 电流 通过 线路 时 ， 必 将 产生 电压 降 。 导 线 上 引起 的 电压 降 必 














电压 的 












































UI 一 /= 人 R+jA [7 
CQ 二 08 
s=p+j0 
图 10-1 配 电线 路 阻抗 等 效 值 图 10-2 配 电 线路 相 电 压 相 量 





配 电线 路 相 电 压 损失 为 
AE =ACcosp =IReosp x10™ 
ED= CF = 1Xsing x10™ 
AU =AE + ED= IReosp x10™ + IXsing x10™ 
配 电线 路 线 电 压 损失 为 
AUc =V3AUn =v3IReosp x10 +V31Xsing x10™ 
=V3IR, Leosp x10 +V31X, Lsing x10™° 
Pr 0 


了 = = 
V3Urcosp V3UNsinp 





由 于 


(10-3) 


(10-4) 
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将 式 (10-4) 代入 式 (10-3) 得 
PR ,IL+OQX,L PR ,IL + PtanpX 7 
= -一 一 x10- = x 
Uy U\ 
RR +Xtang 


-3 





工 


PLx10™ (10-5) 


三 相 架 空 线路 电压 损失 百分数 按 式 (10-6) 计算 ， 即 


Ri +Xitang 
AU% De te (10-6) 


式 中 ，AU% 为 三 相 架 空 线 路 电压 损失 百分数 ; R,、Xi 为 线路 单位 长 度 的 电阻 和 电抗 ， 单 位 
为 0/km; LN 为 线路 额定 电压 ， 单 位 为 kV ; tang 为 功率 因数 角 的 正切 值 ; P 为 线路 输送 功 
率 ， 单位 为 kW; 了 为 线路 长 度 ， 单 位 为 km; 1 为 负荷 矩 ， 单位 为 kW . km; AU.% 为 线路 
每 kW .km 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 。 
线路 单位 负 蓓 矩 时 的 电压 损失 百分数 可 按 式 (10-7) 计算 ， 即 
(Ru + Xtang) 
四 
100A 
【 例 10-1】 一 条 400V 低压 线路 ， 选 用 LJ-185 型 铝 绞 线 ， 线 路 单位 长 度 电阻 R, = 
0.1574QAkm， 电 抗 X =0.320Xkm， 功 率 因 数 cosp =0.9 时 ， 试 计算 该 线路 单位 负荷 矩 时 
的 电压 损失 百分数 。 
解 : 线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 按 式 (10-7) 计算 ,得 
Rr Ea 0. 1574 +0. 32 x0. 48 
10U\ 10 x0.4? 
按照 上 述 方法 ，400V 三 相 架 空 线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 见 表 10-7。 
表 10-7 400V 三 相 架 空 线 路 采用 铝 绞 线 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 
[单位 :%/ (kW kmy) ] 



































AU,% = (107) 








AU,% = 





%/(kW km) =0.1944%/ (kW . km) 















































a 功率 因数 (cosp) 
阳 纵 丝 全 也 
0.80 0.85 0.90 0.95 

LJ-16 1.2763 1.2503 1.2223 1. 1923 
LJ-25 0. 8544 0.8284 0.8004 0.7704 
LJ-35 0.6708 0.6448 0.6168 0.5868 
LJ-50 0.5116 0.4856 0.4576 0.4276 
LJ-70 0.4011 0.3751 0.3471 0.3171 
LJ-95 0.3381 0.3121 0.2841 0.2541 
LJ-120 0.2983 0.2723 0.2443 0.2143 
LJ-150 0.2714 0.2454 0.2174 0. 1874 
LJ-185 0.2484 0.2224 0.1944 0. 1644 
LJ210 0.2357 0.2097 0.1817 0.1517 
LJ240 0.2253 0. 1993 0.1713 0. 1413 
LJ-300 0.2106 0.1846 0.1566 0. 1266 
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10kV 架空 





线路 采用 铝 绞 线 单 位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 见 表 10-8 。 
表 10-8 10kV 架空 线路 采用 铝 绞 线 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 
[单位 :%/ (kW :km)] 












































10kV 架空 








线路 采用 钢 忌 铝 绞 线 自 














位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 见 表 10-9 。 


表 10-9 10kV 架空 线路 采用 钢 芯 铝 绞 线 单位 负荷 憩 时 的 电压 损失 百分数 
[单位 :%/ (kW . km) ] 





2 功率 因数 (cosp ) 
0.80 0. 85 0.90 0.95 
LJ-16 2.102 x10-3 2.050 x10-3 1.994 x10-3 1.934 x10-3 
LJ-25 1.427 x10-3 1.375 x10-3 1.319 x10-3 1.259 x10-3 
LJ-35 1.1332 x10™ 1.0812 x10™ 1.0252 x10™ 0.9652 x10™3 
LJ-50 0.8786 x10-3 0.8266 x10 -3 0.7706 x10-3 0.6106 x107™3 
LJ-70 0.7018 x10™ 0.6498 x10™ 0.5938 x10™ 0.5338 x10™ 
LJ-95 0. 6009 x10™ 0.5489 x10™ 0.4929 x10™ 0.4329 x10™3 
LJ-120 0.5373 x10-3 0.4853 x1073 0.4293 x1073 0.3693 x10 
LJ-150 0.4943 x10™ 0.4423 x10 0.3863 x10™ 0.3263 x10™ 
LJ-185 0.4574 x10-3 0.4054 x1073 0.3494 x1073 0.2894 x1073 
LJ210 0.4371 x10-3 0.3851 x10 -3 0.3291 x10-3 0.2691 x10-? 
LJ-240 0.4205 x10™ 0.3685 x10™ 0.3125 x10™ 0.2525 x10™ 
LJ-300 0.3969 x1073 0.3449 x1073 0.2889 x1073 0.2289 x10 






































功率 因数 (cos 
钢 芯 钻 绞 线 型 号 
0.80 0.85 0.90 0.95 
LGJ-16 2.441 x10-3 2.389 x10-3 2.333 x10-3 2.273 x10-3 
LGJ-25 1.671 x10-3 1.619 x10-3 1.563 x10-3 1.503 x10 -3 
LGJ-35 1.279 x10-3 1.227 x10-3 1.171 x10-3 1.111 x10-3 
LGJ-50 0.985 x10-3 0.933 x1073 0.877 x10-3 0.817 x1073 
LGJ-70 0.789 x10-3 0.737 x10 -3 0.681 x10-3 0.621 x10-3 
LGJ-95 0.661 x10-3 0. 609 x10-3 0.553 x10 -3 0.493 x10-3 
LGJ-120 0.586 x10™3 0.534x10™3 0.478 x10™3 0.418 x10-3 
LGJ-150 0.528 x10-3 0.476 x10-3 0.420 x10-3 0.360 x10-3 
LGJ-185 0.485 x10-3 0.433 x10-3 0.377 x10-3 0.317x10™3 
LGJ-240 0.443 x10™3 0.391 x10™3 0.335 x10™3 0.275 x10™3 
LGJ-300 0.414 x10-3 0.362 x10-3 0.306 x10-3 0.246 x10-3 
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线路 电压 损失 百分数 应 小 于 或 等 于 允许 电压 损失 百分数 ， 即 
AU% =PLAU,% <AU,.% (10-8) 


式 中 ，AU,.% 为 允许 电压 损失 百分数 。 

为 保证 用 户 的 电压 质量 ,规定 了 受 电 端的 用 户 电 压 的 允许 偏差 ,10kV 及 以 下 三 相 供 电 
的 ， 允 许 电 压 偏差 幅度 为 额定 值 的 +7%; 220V 单 相 供电 的 ， 人 允许 电压 偏差 为 额定 值 的 
+7% 、-10% 。 

电缆 与 架空 线路 允许 电压 偶 差 的 规定 相同 。 

【 例 10-2】 有 1 条 10kV 架空 线路 ， 采 用 LGJ- 口 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 线 路 计算 负荷 已 = 
1530kW， 功 率 因数 cosp =0.9， 线 路 长 度 了 上 =8km， 试 选择 导线 截面 积 。 

解 : 1. 线路 负荷 电流 的 计算 

线路 负荷 电流 按 式 (1-27) 计算 ,得 


9 
V\3UNcoso V3 x10 x0.9 


2. 按 导 线 发 热 条 件 选 择 导线 截面 积 
查 表 10-3 得 LGJ-95 型 钢 坊 铝 绞 线 的 长 期 允许 电流 1. =295A， 大 于 该 线路 计算 负 奏 电流 
五 =98A， 故 选择 LGJ-95 型 钢 芯 铝 绞 线 能 满足 发 热 条 件 的 要 求 。 

3. 校 验 电压 损失 
查 表 1-7 得 LGJ-95 型 钢 世 铝 绞 线 单 位 长 度 电阻 Ru. =0. 3610O《km， 查 表 1-10 得 10kV 架 
空 线路 单位 长 度 电抗 Xu =0.40《km， 功 率 因 数 cosp =0.9 时 ，tanp =0.48， 电 压 损失 百 分 
数 按 式 (10-6) 计算 ,得 


Ru + Xtang 0.361 +0.4 x0.48 
—%PL-= 3 
10U% 10 x10 


该 值 小 于 10kV 架空 线路 允许 电压 损失 百分数 AU,.% =7% ， 故 选择 的 LGJ-95 型 钢 芯 铝 
绞 线 能 满足 电压 损失 的 要 求 。 

【 例 10-3】 1 条 400V 电力 电缆 线路 ,选用 三 芯 铜 导体 电缆 ， 截 面积 为 25mm ,长度 为 
1km， 输 送 功率 为 1kW， 平 均 功 率 因数 cosp =0.8， 试 计算 该 电缆 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 
百分数 。 

解 : 查 表 1-8 得 该 电缆 单位 长 度 电阻 R=0.9110Akm， 查 表 1-10 得 该 电缆 单位 长 度 电 
抗 式 ,=0.06607km。 

电缆 线路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 按 式 (10-7) 计算 ,得 















































A=98A 












































AU% = 





x1530 x8|% =6.8% 

































































Rr + Xutang, _0.911 +0.066 x0.75 


AU,% = 一 
10U2 10 x0.4 


% ~0.6% 





























低压 电力 电缆 线路 ， 电 压 为 0. 4kV， 供 电 人 负荷 平 均 功 率 因 数 cosp =0.8， 按照 上 述 计 
算 方 法 ，1kW 功率 通过 1km 三 相 电 比 线路 时 ， 造 成 的 单位 负 答 矩 电压 损失 百分数 见 表 10- 
10。 
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表 10-10 0.4kV 三 相 电 缆 线 路 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 百分数 












































































































































二 电缆 单 位 负荷 矩 时 的 电压 损失 人 电缆 单位 负荷 矩 时 的 电压 损失 
“| /A[%/A(kW .km) ] ,功率 因数 cosp =0.8,:=90%C | /A[%/A(kW .km) ] ,功率 因数 cosp =0.8,:=90%C 
/mm /mm 
铜 铝 铜 铝 
25 0.6 0. 944 185 0.105 0. 152 
35 0.435 0.682 240 0.0874 0.124 
50 0.313 0.486 300 0.0756 0.104 
人 和 99 400 0.0638 0.0854 
95 0.178 0. 269 
500 0.0566 0.0739 
120 0.147 0.219 
0 0 13 De 630 0.0507 0.0644 














四 、 按 机 械 强度 选择 导线 的 最 小 允许 截面 积 
架空 导线 在 运行 中 除了 受 自 身 重 量 的 载荷 外 ， 还 承受 温度 变化 及 冰 、 风 等 外 载 符 。 这 些 
载荷 可 能 使 导线 承受 的 拉力 大 大 增加 ， 甚 至 造成 断 线 事故 。 为 了 保证 安全 ， 使 导线 有 一 定 的 
抗 拉 强 度 ， 在 大 风 、 禾 冰 或 低温 等 不 利 气 象 条件 下 ,不致 发 生 断 线 事故 ， 因 此 需要 规定 各 种 
情况 下 架空 线路 最 小 允许 截面 积 。 按 机 械 强度 要 求 ， 选 择 导 线 的 截面 积 不 得 小 于 表 10-11 规 


















































定 的 值 。 
表 10-11 导线 的 最 小 截面 积 (单位 : mm?) 
3 ~10kV 线路 
导线 种 类 0.4kV 线路 接 户 线 
居民 区 非 居民 区 
铝 绞 线 及 铝 合金 线 35 25 ed 
钢 芯 铝 绞 线 25 16 16 
TL 加 16 直径 3.2mm 绝缘 钢 线 4.0 
































五 、 电 线 额定 电压 的 选择 
运行 状况 ， 用 U,VU(U,)kV 表示 。Uo 为 


选择 电缆 的 额定 
电缆 设计 
































电压 应 适合 于 电缆 使 用 系统 的 
用 的 导体 与 屏蔽 或 金属 套 之 间 的 额定 工 频 电压 ;0 为 电线 设计 用 的 导体 之 间 的 额定 


工 频 电压 ; UU, 为 电缆 可 承受 的 “最 高 系统 电压 ”的 最 大 值 。 
三 相 电 力 系统 电线 电压 见 表 10-12。 


表 10-12 ”三 相 电 力 系统 电缆 电压 





















































Uo/kV 
U/kV UA/kV 
第 一 类 电缆 第 二 类 电 费 
1 - 0.6 0.6 
3 3.6 1.8 3.6 
6 7.2 3.6 6 
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( 续 ) 
Uo/kV 
U/kV UA/kV 
第 一 类 电缆 第 二 类 电缆 
10 12 6 8.7 
15 17.5 8.7 12 
20 24 12 18 
注 : 第 一 类 电缆 一 一 用 于 单 相 接 地 故障 时 间 每 一 次 一 般 不 大 于 lmin， 也 可 用 于 最 长 不 超过 8h， 每 年 累计 不 超过 125h 
的 系统 。 
第 二 类 电缆 一 一 用 于 接地 故障 时 间 更 长 的 系统 及 对 电缆 绝缘 性 能 要 求 较 高 的 场合 。 
一 3 
第 二 六 ”架空 绝缘 电线 
一 、 概 述 


架空 绝缘 电缆 是 在 紧 压 的 铜 、 铝 导体 外 挤 制 内 屏蔽 层 和 耐 气候 型 交 联 聚 乙 烯 或 耐 气 候 型 
黑色 高 密度 聚 乙烯 或 耐 气候 型 聚 所 乙烯 绝缘 层 和 外 屏蔽 层 (1kV 架空 绝缘 电缆 没有 内 外 屏蔽 
层 ) 而 制 得 的 ， 结 构 简单 、 安 全 可 靠 ， 同 时 又 具有 优良 的 力学 物理 性 能 和 电气 性 能 ， 耐 电 
痕 化 指数 、 耐 沿 面 放 电 、 耐 大 气 性 能 优良 ， 与 裸 电线 相 比 ， 歼 设 间 辽 小 ， 节 约 线路 走廊 ， 线 
路 电压 降 减 小 ， 尤 其 是 减少 供电 事故 发 生 ， 确 保 人 身 安 全 。 适 用 于 高 层 建筑 群 、 旅 游 开 发 区 
及 树木 多 从 地 区 的 0.4kV、10kV 架空 输 配 电线 路 。 

二 、 使 用 特性 

1) 电缆 额定 电压 VU,/UVU， 即 0. 6/1kV、8.7/10kV。 

2) 电缆 导体 的 长 期 允许 工作 温度 : 聚 所 乙烯 (PVC) 绝缘 为 70%C ; 聚 乙烯 (PE) 绝 
缘 为 70Y ; 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 绝缘 为 75%C ; 交 联 聚 乙烯 (XLPE) 绝缘 为 90Y 。 

3) 短路 时 (最 长 持续 时 间 不 超过 5s)， 电 缆 的 最 高 温度 : 聚 握 乙烯 (PVC) 绝缘 为 
160%C ; 聚 乙 烯 (PE) 绝缘 为 130%C ; 高 密度 聚 乙 烯 (HDPE) 绝缘 为 150%C ; 交 联 聚 乙烯 
(XLPE) 绝缘 为 250%C 。 

4) 电缆 的 敷设 温度 应 不 低 于 -20%C 。 

5) 电缆 使 用 的 环境 温度 为 -40 ~ +40% ， 雨 季 相 对 湿度 不 小 于 90% 。 

6) 电缆 的 允许 弯曲 半径 : 

人 额定 电压 0. 6/1kV 及 以 下 电缆 : 

a 电缆 外 径 D<25mm， 弯 曲 半径 不 小 于 4D; 

b. 电缆 外 径 忆 =2S$mm， 弯 曲 半径 不 小 于 6D。 

@) 额 定 电压 10kV、35KV 电缆 : 

a. 单 芯 电缆: 20( +d) ;误差 为 上 59% ; 

b. 多 忌 电 缆 : 15(D +d) ;误差 为 上 5% 。 

式 中 , D 为 电缆 的 实际 外 径 ， 单 位 为 mm; d 为 电缆 导体 的 实际 外 径 ， 单 位 为 mm。 

三 、 电 缆 型 号 规格 

架空 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 主要 用 途 见 表 10-13 。 
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表 10-13 架空 绝缘 电线 的 型 号 、 名 称 及 主要 用 途 
额定 电压 /kV| ”型 号 名 称 主要 用 途 
JKV 额定 电压 0.6/1kV 铜 芯 聚 毛 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLV 额定 电压 0.6/1kV 铝 芯 聚 氯 乙烯 绝缘 架空 电费 
JKY 额定 电压 0.6/1kV 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电费 
0.6/1 架空 固定 敷设 引 户 线 等 
JKLY 额定 电压 0.6/1kV 铝 芯 聚 乙 烯 绝 缘 架 空 电 缆 
JKYJ 额定 电压 0.6/1kV 铜 世 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLYJ 额定 电压 0.6/1kV 铝 世 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 
JKLYJ/Q 铝 芯 轻型 交 联 聚 乙烯 薄 绝 缘 架 空 电缆 架空 固定 敷设 电缆 架设 时 ,应 
10 JKLY/Q 铝 芯 轻型 聚 乙烯 落 绝 缘 架 空 电 绕 A an 
电缆 运行 时 允许 电缆 和 树木 短 时 
JKLGYJ/Q 带 钢 芯 承 载 的 铝 芯 轻 型 交 联 聚 乙烯 等 绝缘 架空 电缆 | 接触 
日 隧 大 孙 片 
JKYJ 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 架空 间 定 敷设 电 纵 架 设 时 ,应 
JKLYJ 铝 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 考虑 电缆 和 树木 保持 一 定 距 离 ， 
。 JKY 铜 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 电缆 运行 时 允许 电缆 和 树木 频繁 
JKLY 铝 芯 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 人 
四 、 技 术 参 数 
0.6/1kV 架空 绝缘 电缆 的 技术 参数 见 表 10-14 ~ 表 10-17 。 
表 10-14 0.6/1kV 单 芯 交 联 聚 乙 烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 ”绝缘 电缆 最 电缆 近似 重量 20% 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 晰 力 空气 中 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 了 /A( QAkm) AN /A 
/mm | /mm | /mm | 铀 名 铀 名 铀 名 铜 名 
10 1.0 6.5 103 42 1.906 3.08 3471 1650 63 50 
16 1.2 8.0 178 80 1. 198 1.91 5486 2512 84 67 
25 Ty 9.4 266 112 0.749 1.20 8465 3762 107 88 
35 1.4 | 11.0 366 150 0.540 0.868 11731 5177 134 108 
50 1.4 | 12.3 510 200 0. 399 0.641 16502 7011 172 136 
70 1.4 | 14.1 697 264 0.276 0.443 23461 10354 207 168 
95 1.6 | 16.5 945 358 0. 199 0.320 31759 13727 257 208 
120 1.6 | 18.1 1175 435 0. 158 0.253 39911 17339 295 240 
150 1.8 | 20.2 1470 512 0. 128 0.206 49505 21033 360 276 
185 2.0 | 22.5 1813 590 0.1021 | 0.164 61846 26732 412 320 
240 2.0 | 25.6 2343 668 0.0777 | 0.125 79823 34679 496 384 
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表 10-15 ”0.6/1kV 两 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 



































































































































导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20% 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 

截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电阻 人 OZkmy) AN /A 

A | 机 名 钢 所 钢 名 钢 名 
10 1.0 13.0 232 108 1. 906 3.08 6594 3135 53 40 
16 1.2 16.0 357 159 1.198 1.91 10423 4782 72 56 
25 .2 18.8 534 223 0.749 1.20 16083 7147 96 73 
35 1.4 22.0 734 299 0.540 0.868 22288 9836 112 88 
50 1.4 24.6 1021 400 0.399 0.641 31353 13320 144 112 
70 1.4 28.2 1396 528 0.276 0.443 44575 19672 176 136 
95 1.6 33.0 1894 715 0.199 0.320 60342 26081 216 168 
120 1.6 36.2 2360 870 0. 158 0.253 75830 32944 252 196 
































表 10-16 0.6/1kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 























































































































导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20Y 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电线 载 流量 

截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电 阴 /( Q/km) / /A 

| As A 油 名 钢 名 钢 名 钢 名 
10 1.0 14.0 348 162 1. 906 3.08 9397 4702 50 38 
16 1.2 17;2 534 240 1.198 1.91 15583 7173 67 54 
25 |: 和 20.2 798 336 0.749 1.20 24125 10721 86 70 
35 1.4 23.7 1098 450 0.540 0.868 33433 14754 107 86 
50 1.4 26;5 1530 600 0.399 0.641 45748 19981 138 109 
70 1.4 30.4 2091 792 0.276 0.443 66863 29508 166 134 
95 1.6 35.5 2835 1074 0.199 0.320 90513 39121 206 166 
120 1.6 39.0 3525 1305 0. 158 0.253 113746 49416 236 192 
































表 10-17 0.6/1kV 四 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 架空 电缆 的 技术 参数 







































































导体 标 条 绝缘 | 电缆 最 | ”电缆 近似 重量 。 | 20% 导体 最 大 直流 | ”电缆 最 小 拉 断 力 | 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 | /人 (kg/km) E 阳 /( OQ/km) / 人 A 
A | | 油 名 钢 馈 钢 名 钢 名 
10 1.0 15.7 464 216 1.906 3.08 13189 6270 42 32 
16 L132 19.3 712 320 1. 198 1.91 17426 9564 59 47 
25 1.2 22:7 1064 448 0.749 1.20 32167 14295 75 62 
35 1.4 26.6 1464 600 0.540 0.868 44577 19672 94 27 
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( 续 ) 
导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电阻 /( QA/km) /N /A 
Gal | A 名 钢 角 钢 名 钢 名 
50 1.4 29:7 2040 800 0.399 0.641 62707 26641 121 95 
70 1.4 34.0 2788 1056 0.276 0.443 89151 39345 207 118 
95 1.6 39.8 3780 1432 0.199 0.320 120684 52151 180 146 
120 1.6 43.7 4700 1740 0.158 0.253 151661 65888 207 168 
10kV 架空 绝缘 电缆 的 技术 参数 见 表 10-18 和 表 10-19。 
表 10-18 10kV 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 (普通 绝缘 ) 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 绝缘 绩 最 电缆 近似 重量 20C 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电 阳 /( Q/km) /N /A 
Ra El 外 铀 外 负 包 多 外 
10 3.4 11.6 70 45 1. 830 3.08 3471 1650 72 56 
16 3.4 12.6 180 100 1.150 1.91 5486 2517 112 87 
25 3.4 15.8 300 160 0.749 1.20 8465 3762 152 118 
35 3.4 16.8 450 230 0.540 0.868 11731 5177 192 149 
50 3.4 18.1 600 300 0.399 0.641 16502 7011 232 180 
70 3.4 19.8 800 370 0.276 0.443 23461 10354 291 220 
95 3.4 21.6 1010 460 0.199 0.320 31759 13727 357 276 
120 3.4 23.0 1290 550 0.158 0.253 39911 17339 413 320 
150 3.4 24.0 1580 650 0. 128 0.206 49505 21033 473 366 
185 3.4 26.2 1920 770 0.1021 0.164 61846 26732 545 423 
240 3.4 28.4 2440 950 0.0777 0.125 79823 34679 647 503 
300 3.4 30.6 2960 1130 0.0619 0.100 99788 43349 749 538 
表 10-19 10kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 〈 普 通 绝缘 ) 架空 电缆 的 技术 参数 
导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 | ” 电缆 近似 重量 20%C 导体 最 大 直流 | ”电缆 最 小 拉 断 力 ”| 空气 中 的 电缆 载 流量 
截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 已 阻 /( QA/km) /N /A 
Gl sl A 名 铀 馈 钢 名 钢 名 
25 3.4 31.6 600 320 0.749 1.200 24125 10721 122 95 



































第 上 音 电力 线路 


“31S ， 







































































































































































( 续 ) 
导体 标 称 绝缘 | 电缆 最 电缆 近似 重量 20 导体 最 大 直流 电缆 最 小 拉 断 力 空气 中 的 电缆 载 流量 

截面 积 | 厚度 | 大 外 径 /(kg/km) 电阻 /A( QA/km) ZN /A 
A | ， 负 名 钢 角 钢 名 钢 名 
35 3.4 33.6 900 460 0.540 0.868 33433 14754 154 119 
50 3.4 36.2 1200 600 0.399 0.641 47030 19981 186 144 
70 3.4 39.6 1600 740 0.276 0.443 66863 29508 233 181 
95 3.4 43.2 2020 920 0. 199 0.320 90513 39121 286 221 
120 3.4 46.0 2580 1100 0.158 0.253 113746 49416 330 256 
150 3.4 48.0 3160 1300 0. 128 0.206 141089 59944 378 293 
185 3.4 52.4 3840 1540 0. 1021 0. 164 176261 76186 436 338 
240 3.4 56.8 4880 1900 0.0777 0.125 227495 98835 517 402 
300 3.4 61.2 5920 2260 0.0619 0.100 284395 123544 599 466 

第 三 节 交 联 察 乙烯 绝缘 电缆 
一 、 概 述 





交 联 归 乙 烯 绝缘 电缆 采用 化 学 方法 或 物理 方法 ,使 案 乙 烯 分 子 由 线 型 结构 转变 成 三 维 网 
状 结构 ， 即 把 热塑性 的 聚 乙烯 转变 为 热固性 的 交 联 聚 乙烯 ， 从 而 大 幅度 地 提高 了 它 的 力学 性 
能 、 热 老化 性 能 和 耐 环境 应 力 能 力 ， 以 及 具有 优良 的 电气 性 能 。 











交 联 条 乙烯 绝缘 电缆 导体 的 正常 运行 温 
使 用 方便 、 不 受 数 设 落差 限制 等 特点 。 交 联 聚 乙烯 绝缘 | 








的 首选 产品 。 


二 、 电 缆 的 型 号 及 使 用 范围 


交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 的 型 号 、 


























名 称 及 使 用 范围 见 表 10-20。 


度 为 90% ， 具 有 结构 简单 、 外 径 小 、 重 量 轻 、 
电缆 是 城乡 10kV 及 以 下 配 电网 络 中 


































































































表 10-20” 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 的 型 号 、 名 称 及 使 用 范围 
型 ”号 
名 称 使 用 范围 
司 铝 
数 设 在 室内 外 ,可 经 受 一 定 的 数 设 牵引 ,但 不 
由 芯 或 铝 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氧 
(ZR-) YJ]V (ZR-) YILV tt a 能 承受 机 械 外 力作 用 的 场合 , 单 芯 电 缆 不 允许 
人 敷设 在 磁性 管道 中 
(2RDWJV22 | (02RD WLV22 | 钢 世 或 名 区 交 联系 乙烯 绝缘 钢 带 | 适用 于 直 埋 数 设 ,能 承受 机 柜 外 力作 用 ,但 不 
能 装 来 氧 乙烯 护 套 ( 阻 燃 ) 电力 电缆 | 能 承受 大 的 拉力 
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电缆 产品 用 其 型 号 和 规格 表示 方法 ， 在 型 号 后 再 加 上 说 明 芯 数 和 截面 积 、 额 定 电压 、 长 
度 的 数字 。 如 ZR-YJLV22-3 x 120-10-300 表示 铝 芯 、 交 联 和 聚 乙烯 绝 缘 、 聚 氮 乙 烯 护 套 ， 双 钢 
带 铠 装 3 芯 120mm” ， 电 压 为 10kV， 长 度 为 300m 的 阻 燃 型 电力 电缆 。 

三 、 技 术 参 数 

0.6/1kV(ZR-)YJV、(ZR-)YJLV 系列 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 所 乙烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 
电缆 的 技术 参数 见 表 10-21 ， 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 聚 氯 乙烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参 
数 见 表 10-22。(ZR-) YJV22 、(ZR-) YJLV22 系列 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 钢 带 铠 装 聚 氯 乙烯 
护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 见 表 10-23 。 






























































表 10-21 0.6/1kV (ZR-) YJV、(ZR-) YJLV 系列 单 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 
聚 毛 乙 烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 
























































































































































































































































导体 标 称 | 电缆 计 电 绕 计算 重量 | 20Y 时 导体 直流 90° 时 绝缘 电缆 参考 载 流量 /A 
截面 积 | 算 外 径 |  “(kg'km) E 阳 A(QAem) | 加 蕉 电压 电 阳 / 空气 中 直 埋 土壤 中 
/mm | /mm SA | A i 
铜 铝 铜 铝 铜 铝 铜 铝 
1.5 5.7 45 一 | <l2.1| 一 3.5 =1.116 32 = 45 和 
2.5 6.1 57 41 | <7.41 | <12.1 3.5 =0.925 42 33 59 46 
4 6.6 74 50 | <4.61 | <7.41 3.5 =0.771 56 44 77 61 
6 7.1 96 59 | <3.08 | <4.61 3.5 =0.654 70 57 97 79 
10 8.4 146 83 | <1.83 | <3.08 3.5 =0.473 97 75 130 | 100 
16 9.4 208 109 | <1.15 | <1.91 3.5 =0.387 125 99 170 | 135 
25 10.7 | 303 149 |<0.727| <1.20 3.5 =0.418 165 125 | 220 | 170 
35 11.8 | 403 187 |<0.524|<0.868| 3.5 =0.360 | 200 155 | 265 | 205 
50 13.3 | 549 | 239 |<0.387|<0.641 3.5 =0.340 | 245 190 | 320 | 245 
70 15.2 | 747 | 314 | <0.268|<0.443| 3.5 =0.317 305 240 | 395 | 305 
95 137.1 993 | 405 |<0.193|<0.320| 3.5 =0.275 375 290 | 475 | 370 
120 18.7 | 1236 | 493 | <0.153|<0.253| 3.5 =0.268 | 435 340 | 545 | 420 
150 20.8 | 1541 | 613 | <0.124|<0.206| 3.5 =0.287 500 | 390 | 610 | 475 
185 23.0 | 1897 | 751 |<0.0991 <0.164| 3.5 >=0.287 580 | 450 | 695 | 540 
240 25.6 | 2433 | 948 |<0.0754/ <0.125| 3.5 =0.270 | 685 535 810 | 630 
300 27.8 | 2993 | 1137 |<0.0601/ <0.100| 3.5 =0.257 795 615 | 910 | 710 
400 31.4 | 3984 | 1508 |<0.0470/<0.0778 3.5 =0.250 | 930 | 730 | 1050 | 820 
500 35.0 | 4924 | 1829 |<0.0366|<0.0605| 3.5 =0.244 | 1080 | 850 | 1190 | 940 
630 39.7 | 6200 | 2300 |<0.0283l<0.0469 3.5 =0.234 | 1250 | 1000 | 1350 | 1080 
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表 10-22 0.6/1kV (ZR-) YJV、(ZR-) YJLV 系列 三 芯 交 联 聚 乙烯 
绝缘 聚 氮 乙 烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 

导体 总 数 | 电缆 计 | 电线 计算 重量 | 20Y 时 导体 直流 | 90° 时 绝缘 bE 绕 参考 载 流量 /A 

x 标 称 截 | 算 外 径 | (g/km) | 电阻 /(QAem) | 站 特 电 奈 | 电阻 / 空气 中 言 二 十 十 中 

面积 mm | /mm | 铀 钻 铀 馈 am 铀 馈 铜 | 铝 
3x1.5 10.4 141 = <12.1 = 3.5 三 1.116 20 二 277 二 
0233 11.3 186 139 <7.41 | <12.1 3.5 三 0.925 26 20 35 27 
3x4 12.3 231 157 <4.61 | <7.41 3.5 三 0.771 34 27 45 36 
3x6 13.4 303 192 <3.08 | <4.61 3. 汐 三 0.6054 43 35 57. 46 
3x10 16.8 480 293 <1.83 | <3.08 375 三 0.473 60 47 了 了 59 
3x16 19.0 671 374 <1.15 | <1.91 375 三 0.387 83 64 105 80 
3X25 21.9 971 506 <0.727| <1.20 3.5 三 0.418 105 82 125 100 
3 x35 24.3 1270 619 <0.524| <0.868 3.5 三 0.360 125 100 155 120 
3x50 23.4 1664 734 <0.387| <0.641 3:5 三 0.340 160 125 185 145 
3x70 26.5 2269 968 <0.268|<0.443 3::5 三 0.317 200 155 225 175 
3x95 29;9 3006 1240 |=<0.193|=<0.320 3.5 三 0.275 245 200 270 210 
3 x120 32.5 3750 1519 |=<0.153| <0.253 3.5 三 0.208 285 220 310 240 
3x150 37.11 4699 1911 <0.124 | =<0.206 3:5 三 0.287 325 250 345 270 
3 x185 41.6 5767 2328 |<0.0991| <0.164 3 汐 三 0.287 375 295 390 305 
3 x240 42.3 6697 2542 |<0.0754 <0.125 3:3 三 0.270 440 345 450 355 
3 x300 49.2 8371 3131 |<0.0601=<0.100 345 三 0.257 S505 395 S15 400 



































表 10-23 0.6/1kV (ZR-) YJV22、(ZR-) YJLV22 系列 三 芯 交 联 聚 乙烯 
绝缘 钢 带 铠 装 聚 氮 乙 烯 护 套 〈 阻 燃 ) 电力 电缆 的 技术 参数 



































































































































































































































导体 总 数 | 电缆 计 | 电缆 计算 质量 | 20 时 导体 直流 | 90° 时 绝缘 电缆 参考 载 流量 /A 

x 标 称 截 | 算 外 径 | /Ckg/km) | 电阻 /( QAkm) 了 / 空气 中 直 埋 土壤 中 

面积 mm | /mm | 铜 | 铝 | 钢 | 馈 MO km | 钢 | 铝 | 铀 | 馈 
3 x4 15.9 432 358 <4.61 | <7.41 35 汐 三 0.771 34 4 45 36 
3x6 17.0 $516 405 <3.08 | <4.61 359 三 0.6054 43 35 $57 46 
3x10 20.4 766 578 <1.83 | <3.08 3.5 三 0.473 60 47 27 59 
3x16 22.6 973 676 <1.15 | <1.91 3.5 三 0.387 83 64 105 80 
3 x25 25:5 1313 848 <0.727| <1.20 3 三 0.418 105 82 125 100 
32X35 27.9 1662 1011 <0.524|=<0.868 3;5 三 0.360 125 100 155 120 
3x50 27.0 2038 1108 |=<0.387| <0.641 3 三 0.340 160 125 185 145 
3x70 31.1 2914 1612 |=<0.268 | <0.443 3;5 三 0.317 200 155 225 175 
3x95 34.1 3706 1940 |=<0.193|=<0.320 3;5 三 0.275 245 200 270 210 
3 x120 37:3 4514 2283 |=<0.153|=<0.253 3.5 三 0.208 285 220 310 240 
3x150 41.7 5552 2764 |=<0.124|=<0.206 3: 泡 三 0.280 325 250 345 270 
3 x185 46.4 6735 3296 |<0.0991| <0.164 3.5 三 0.287 375 295 390 305 
3 x240 49.9 7838 3682 |<0.0754 <0.125 353 三 0.270 440 345 450 335 
3 x300 54.6 9650 4410 |<0.0601|=<0.100 3 三 0.257 5S05 395 S15 400 

















318 


10/0. 4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 





3.6/6 ~12/20kV 单 


-二 站 


人 心 义 


联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流量 


时 





























见 表 10-24，3. 6/6 


































































































































































































































































































~12/20kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流量 见 表 10-25 。 
表 10-24 3. 6/6 ~ 12/20kYV 单 芯 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 
(单位 : A) 
型 号 YIV YILY YY YLY 
排列 方式 三 角形 (相互 接触 ) 扁平 形 ( 相 邻 间距 等 于 电缆 外 径 ) 
标准 截面 积 空气 中 直 埋 土壤 中 空气 中 直 埋 土壤 中 
/mm” 铀 铝 铀 铝 铀 铝 钢 铝 
25 140 110 150 115 165 130 160 120 
35 170 135 180 135 205 155 190 145 
50 205 160 215 160 245 190 225 175 
70 260 200 265 200 305 235 275 215 
95 315 245 315 240 370 290 330 255 
120 360 280 360 270 430 335 375 290 
150 410 320 405 305 490 380 425 330 
185 470 365 455 345 560 435 480 370 
240 555 435 530 400 665 S515 555 435 
300 640 S500 595 455 765 595 630 490 
400 745 585 680 520 890 695 725 565 
S500 855 680 765 595 1030 810 825 650 
630 980 790 860 680 1190 950 940 745 
800 1100 910 950 765 1370 1100 1050 850 
1000 1230 1030 1040 850 1540 1260 1170 950 
注 : 单 芯 钢 丝 铠 装 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 为 非 铠 装 单 芯 电 缆 的 65% 。 
表 10-25 3. 6/6 ~ 12/20kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 连续 负荷 参考 载 流 量 
(单位 : A) 
型 号 Y]V YY YJV22 YJLV JYLY YJLV22 
电压 3.6/6 ~12/20kV 
土壤 热 阻 系数 
敷设 空气 中 po pp/ (km/W) 
1.0 2 3.0 3.5 
标 称 截面 积 /mm| ” 铜 铝 铜 铝 铜 铝 铜 铝 铜 铝 
23 120 90 125 100 120 90 120 90 115 90 
35 140 110 155 120 140 110 140 110 135 105 
50 165 130 180 140 165 125 165 125 165 125 
70 210 165 220 170 205 160 200 155 195 155 
95 235: 200 265 210 240 185 235 185 235 180 
120 290 225 300 235 270 210 265 210 260 205 
150 330 255 340 260 300 235 300 235 295 230 
185 375 295 380 300 345 265 335 260 330 255 
240 435 345 435 345 390 305 385 305 380 300 
300 495 390 485 390 435 345 430 340 420 335 
400 585 465 575 465 530 420 525 415 S15 410 
S500 662 514 662 S505 612 455 605 445 600 440 
工作 温度 /SC 90 
环境 温度 /%C 40 25 




















注 : 表 中 p。 为 未 发 4 














E 水 分 迁移 时 的 土壤 热 阻 系数 ; pp 为 水 分 迁移 使 土壤 干枯 时 的 土壤 热 阻 系数 。 





第 十 意 电力 线路 * 319. 











电缆 在 空气 中 敷设 时 ， 长 期 允许 载 流量 的 温度 校正 系数 见 表 10-26; 电缆 在 土壤 中 敷设 
时 ， 长 期 允许 载 流量 的 温度 校正 系数 见 表 10-27; 电 绕 在 不 同 土壤 热 阻 系数 时 ， 长 期 允许 载 
流量 的 校正 系数 见 表 10-28。 
表 10-26 ”电缆 在 空气 中 敷设 时 长 期 允许 载 流 量 的 温度 校正 系数 









































导体 工作 温度 环境 温度 AC (空气 中 ) 
/AC 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
60 1.58 1.50 1.41 1.32 1.22 1.11 1.00 0.86 0.73 
65 1.48 1.41 1.34 1.26 1.18 1.09 1.00 0.89 0.77 
70 1.41 1.35 1.29 1:22 1.15 1.08 1.00 0.91 0.81 
80 1.32 1.27 1.22 1.17 1.11 1.06 1.00 0.93 0.86 
90 1.26 1:22 1.18 1.14 1.09 1.04 1.00 0.94 0.89 
105 1].22 1.19 1.15 1.11 1.08 1.04 1.00 0.95 0.91 





























表 10-27 ”电缆 在 土壤 中 敷设 时 长 期 允许 载 流 量 的 温度 校正 系数 























导体 工作 温度 TR 
/AC 10 15 20 25 30 35 
60 1.20 1.13 1.07 1.00 0.93 0.85 
65 1.17 1.12 1.06 1.00 0.94 0.87 
70 1.15 1.11 1.05 1.00 0.94 0.88 
80 1.13 1.09 1.04 1.00 0.95 0.90 
90 1.11 1.07 1.04 1.00 0.96 0.92 




















表 10-28 电缆 在 不 同 土壤 热 阻 系数 时 长 期 允许 载 流 量 的 校正 系数 






























































土壤 热 阻 系数 PVA/(km/W) 
电压 /kV 截面 积 /mm? 

0.8 1.0 ] 2 Js 2.0 
<35 1.06 1.00 0.95 0.88 0.80 
3.6/6 ~6/6 50 ~150 1.08 1.00 0.94 0.87 0.77 
三 185 1.09 1.00 0.93 0.85 0.76 
<35 1.05 1.00 0.95 0.89 0.80 
6/10 ~12/15 50 ~150 1.06 1.00 0.94 0.88 0.79 
三 185 1.07 1.00 0.93 0.86 0.77 
<95 1.05 1.00 0.95 0.90 0.82 

12/20 ~ 26/35 
三 120 1.06 1.00 0.94 0.83 0.80 

电缆 在 空气 中 多 根 并 列 甫 设 时 ， 长 期 允许 载 流量 的 修正 系数 见 表 10-29 。 
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表 10-29 电缆 在 空气 中 多 根 并 列 敷设 时 长 期 允许 载 流 量 的 修正 系数 




















































































































































































































































































































































































































电缆 间隙 与 电缆 直径 比 4/D。 
S| ee 0 ”| 载 流 量 的 
排列 层 数 对 数 x 根 数 修正 系数 备 注 
水 平 垂直 人 
1 x2 = <5 0.89 
层 
1x3 三 <0.75 0.84 
1.9~1.5 0.99 
4d 一 电缆 的 间 阶 
2x1 <0.5 1.4~1.0 0.97 包 旨 的 问 院 
也 .一 一 电缆 外 径 
0.5 0.90 
一 层 排列 图 例 : 
2~1.5 0.99 一 层 :1x3 
2 x2 <0.5 1.49 ~1.5 0.97 OOO 
多 芯 电缆 0.9 ~0.5 0.90 二 层 :2x2 
平面 排列 4~3 0.99 O O 
2.9 ~2.0 0.97 S 人 
3x1 三 层 :3x3 
1.9~1.0 0.94 
1 
= i elele 
3x2 <0.5 2.9~2.0 0.97 
3 x3 <0.75 1.9~1.0 0.94 
<0.5 0.85 
注 : 电缆 置 于 电缆 托盘 、 夹 板 、 电 缆 桥 架 等 非 连续 性 支撑 物 上 ， 并 距离 墙壁 一 个 电缆 外 径 。 
电力 电缆 导体 允许 最 大 短路 电流 见 表 10-30。 
表 10-30 电力 电缆 导体 允许 最 大 短路 电流 
导 示 称 “A . > 导 4 示 yA > > 
导体 标 称 导体 允许 最 大 短路 电流 (1s)/kA 体 标 称 导体 允许 最 大 短路 电流 (1s)/kA 
截面 积 截面 积 
i 铜 导体 钻 导体 铜 导体 铅 导 体 
10 1.51 0.986 150 21.7 14.2 
16 2.39 1.56 185 26.7 17.5 
多 07 2 240 34.6 22.6 
35 5.15 3.37 
300 43.1 28.2 
50 7.31 4.79 
400 57.4 37.6 
70 10.2 6.68 
500 71.7 47.0 
95 13.8 9.03 
120 17.4 11.4 630 88.8 58.0 




















第 上 音 电力 线路 . 321 . 














YJV 型 单 芯 电力 电缆 铜 带 屏 蔽 层 的 允许 最 大 短路 电流 见 表 10-31。 
表 10-31 YJV 型 单 芯 电力 电缆 铜 带 屏蔽 层 的 允许 最 大 短路 电流 











































































































电缆 额定 电压 /kV 
导体 标 称 截 6/6 8.7/10 
oe 3.6/6 on ee 12/20 18/30 21/35 26/35 
短路 电流 /A 

25 1075 1083 1094 = 一 和 二 
35 1074 1082 1092 1096 一 = = 
50 1072 1080 1091 1095 1284 1286 1288 
70 1070 1079 1090 1091 1281 1285 1286 
95 1069 1077 1086 1272 1280 1284 1283 
120 1068 1077 1266 1271 1279 1280 1282 
150 1067 1076 1265 1270 1278 1279 1282 
185 1064 1251 1264 1267 1275 1279 1279 
240 1241 1250 1262 1266 1274 1276 1278 
300 1239 1246 1261 1265 1271 1275 1277 
400 1240 1245 1256 1260 1270 1272 1274 
500 1243 1244 1253 1257 1266 1272 1273 
630 1236 1238 1252 1253 1265 1270 1270 























第 四 节 架空 线路 的 施工 


架空 线路 的 施工 包括 杆 位 复 测 、 挖 坑 、 排 杆 、 立 杆 和 架 线 等 环节 。 

一 、 杆 位 复 测 

根据 施工 设计 图 ， 复 测 原 钉 立 的 杆 桩 是 否 与 设计 资料 相符 ， 避 免 桩 位 因 外 力 碰撞 位 移 或 
丢失 而 造成 施工 失误 。 

二 、 挖 坑 

根据 所 使 用 的 立 杆 机 具 及 是 否 加 装 底盘 ， 确 定 是 控 成 圆 坑 还 是 带 有 马道 的 坑 。 

对 于 无 底盘 的 用 汽车 是 等 机 具 立 杆 的 混凝土 杆 坑 ， 最 好 用 打 洞 机 打 成 圆 洞 ， 或 用 夹板 铂 
挖 成 圆 洞 ， 以 求 不 破坏 或 少 破坏 土质 的 原 有 紧密 性 。 

用 人 力 和 抱 杆 等 工具 立 杆 时 ， 应 开 挖 成 带 有 马道 的 坑 。 主 坑 中 心 线 在 设计 杆 位 的 中 心 ， 
马道 应 开 挖 在 立 杆 的 一 侧 。 拉 线 坑 应 开 挖 在 标定 拉线 桩 位 处 ， 其 中 心 线 及 深度 应 符合 设计 要 
求 。 在 拉线 引入 一 侧 应 开 控 斜 槽 ， 以 防 拉线 不 能 伸 直 ， 影 响 拉力 。 

电 杆 埋设 深度 见 表 10-32。 
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表 10-32 电 杆 的 埋设 深度 (单位 : m) 
杆 高 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 15.0 
埋 深 1.5 1.6 1 1.8 1.9 2.0 2.3 











电 杆 基础 应 结合 当地 的 运行 经 验 、 材 料 来 源 、 地 质 情 况 等 条 件 进行 设计 。 

三 、 排 杆 

根据 设计 图 样 所 列 的 杆 号 及 杆 型 ， 将 混凝土 杆 分 别 运 到 便于 立 杆 的 对 应 杆 坑 处 。 

四 、 组 杆 

为 施工 方便 ， 一 般 都 先 在 地 面 上 将 电 杆 顶部 全 部 组 装 完毕 ， 然 后 整体 立 杆 。 

五 、 立 杆 

立 杆 时 ， 通 常用 汽车 吊 等 机 具 立 杆 ， 这 样 既 快 又 安全 。 在 不 能 使 用 或 缺少 机 械 化 吊 杆 机 
具 的 地 方 ， 也 可 用 人 力 和 一 些 专用 器 具 立 杆 。 
立 杆 前 应 检查 所 用 工 器 具 ， 立 杆 过 程 中 要 有 
专人 指挥 ， 随 时 注意 检查 立 杆 工具 受 力 情况 ， 
遵守 有 关 安 全 规定 。 

国定 式 人 字 抱 杆 立 杆 法 如 图 10-3 所 示 ， 
起 吊 工具 有 人 字 抱 杆 1 副 ， 高 度 约 为 杆 高 的 
1/2; 起 吊 用 钢丝 强 1 条 ,长 约 45m， 直 径 一 
般 为 10mm; 国定 抱 杆 用 牵引 钢丝 绳 2 条 ,长 






































图 10-3 ”国定 式 人 字 抱 杆 立 杆 法 



































Oi 2 1 一 绞 谦 “2 一 滑轮 组 3 一 电 杆 4 一 杆 坑 
约 为 杆 高 的 1.5 倍 ， 直径 为 6mm; 承载 3t 的 5 一 钢丝 拉 绳 ”6 一 国定 抱 杆 7 一 引导 滑轮 
滑轮 1 组， 承载 3t 的 滑轮 1 个 ; 绞 磨 1 台 ; 8 一 钢 狼 “9 一 两 侧 风 强 
钢 钙 数 根 。 





立 杆 注意 事项 : 

1) 电 杆 离 地 面 Im 左右 时 ， 应 停止 起 立 ， 观 察 立 杆 工具 和 绳索 受 力 情 况 ， 如 无 异常 ， 
可 继续 起 立 。 当 电 杆 与 地 面 60* 时 起 吊 速 度 应 放 慢 ， 以 防 电 杆 向 反方 向 倒 杆 。 

2) 起 吊 电 杆 过 程 中 ， 两 侧 风 强 (又 叫 模 强 、 晃 强 ) 和 牵引 是 重点 ， 必 须 统一 信号 、 统 
一 指挥 ， 认 真 配 合 与 操作 。 

3) 电 杆 起 立 后 、 埋 土 前 ， 各 方向 临时 拉线 不 准 拆除 。 这 时 指挥 人 员 应 观察 电 杆 沿线 路 
方向 是 否 正 、 直 ， 沿 线路 垂直 方向 是 否 正 、 直 ， 横 担 是 否 与 线路 垂直 ， 如 有 偏差 ， 应 调整 后 
再 回填 。 

4) 埋 圭 夯实。 要求 每 埋 300 ~500mm 夯实 一 次 。 坑 内 如 有 水 ， 应 将 水 排 干 ;， 如 有 大 土 
块 ， 应 将 土 块 打 碎 后 再 回填 。 回 填 土 应 高 出 地 面 300 ~ 500mm (马道 部 分 也 要 高 出 地 面 300 
~S00mm ) 。 

5) 随 着 电 杆 的 起 立 ， 两 侧 风 绳 应 均匀 地 松 出 ， 使 杆 头 始终 处 在 要 求 的 中 心 线 上 。 当 电 
杆 起 立 到 35° ~45° 的 时 候 ， 使 杆 根 缓慢 、 准 确 地 落 入 底盘 圆 槽 。 

六 、 拉 线 及 其 安装 

架空 线路 中 ， 凡 承受 固定 性 不 平衡 荷载 比较 显著 的 电 杆 ， 如 终端 杆 、 转 角 杆 、 跨 越 杆 等 
均 装 设 拉 线 以 保持 平衡 。 同 时 为 了 避免 线路 受 大 风 和 荷载 的 破坏 影响 ， 以 及 在 土质 松软 地 区 为 
增加 电 杆 的 稳定 性 ， 也 应 在 垂直 线路 两 侧 加 装 防 风 拉 线 。 
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1. 拉线 的 结构 

拉线 上 端 用 模型 线 夹 与 抱 箱 连接 ， 下 端 用 UT 型 线 夹 与 拉线 棒 相 连 ， 如 图 104 所 示 。 

拉线 应 用 镀 锌 钢 绞 线 制作 ， 拉 线 规格 由 设计 计 
算 确定 ， 但 不 小 于 规程 规定 的 最 小 截面 积 为 25mm 。 

拉线 通常 分 上 下 两 部 分 ， 上 部 拉线 连接 电 杆 称 
为 上 把 ， 与 上 把 连接 部 分 叫 中 把 ,下 部 拉线 包括 拉线 
环 .拉线 棒 称 为 下 把 。 拉 线 上 把 固定 在 电 杆 拉线 抱 短 
上 ,拉线 如 从 导线 间 穿 过 时 ,在 上 中 把 连接 部 分 应 装 
设 拉线 绝缘 子 。 拉 线 绝缘 子 距 地 面 不 应 小 于 2. Sm。 

2. 拉线 的 绑扎 法 

拉线 的 上 把 环 和 下 把 环 都 要 设置 心 形 环 ， 拉 线 
环 的 绑扎 宜 用 直径 不 小 于 3. 2mm 镀 锌 铁 线 紧 密 、 缠 
绕 整 齐 。 上 把 环 内 径 应 大 于 16mm 小 于 25mm， 中 把 
环 长 径 不 得 大 于 拉线 绝缘 子 长 径 的 1.5 倍 。 

3. 上 中 把 环 和 下 把 环 的 制作 方法 

1) 按 上 中 把 环 的 内 径 将 镀 锌 铁 线 密 绰 120mm 
扳 起 钢 绞 线 端 头 ， 在 本 线 上 密 缠 50mm ， 再 将 钢 绞 线 
端 头 压 下 去 ， 密 缠 80mm 后 拧 三 个 花 的 小 办 ， 余 线 
剪 去 ， 如 图 10-5 所 示 。 
























































2) 拉线 下 把 环 制 法 时 ， 将 外 锌 钢 绞 线 握 成 能 容 图 104 ”模型 线 夹 -UT 型 线 夹 
纳 拉线 棒 直 径 1. 5 倍 大 小 的 环 ， 用 直径 3. 2 ~4. 0mm 钢 绞 线 拉线 组 装 图 


的 镀 锌 铁 线 密 缠 200 ~ 300mm， 在 相距 250mm 处 再 1 一 大 方 执 2 一 拉线 盘 3 一 0 形 霸 条 4- 拉 


密 缠 50mm 后 拧 三 个 花 的 小 辩 ， 余 线 前 去， 如 图 10- 线 棒 5 一 UT 型 线 夹 ”6 一 钢 绞 线 7 一 模型 
6 所 示 线 夹 ”8 一 六 角 带 帽 螺 钉 9 一 U 形 挂 环 
/oo 
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图 10-5” 钢 绞 线 线 拉线 上 中 把 制 法 到 10 钢 线 、 铁 线 拉线 下 把 制 法 
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3) 拉线 绝缘 子 套 环 的 制作 是 在 拉线 绝缘 子 长 径 1.5 倍 处 用 3 ~4 个 钢 线 卡子 (25mm? 
及 以 下 )， 将 钢 绞 线 卡 紧 不 得 抽动 ， 如 图 人 100 ，100 ，100 ，50 1820 
1077 所 示 ， 拉 线 绝缘 子 选用 见 表 10-33。 ne 

4. 拉线 的 装 设 Ex ed 

普通 拉线 与 电 杆 夹 角 一 般 为 4"， 受 = 
地 形 限制 时 不 应 小 于 30°。 

(1) 拉线 装 设 方向 夺 10-7 ”拉线 绝缘 子 套 环 的 制作 
30* 及 以 内 的 角度 杆 设 合力 拉线 ， 拉 外 
线 应 设 在 线路 外 角 的 平分 线 上 ;30 以 上 的 角度 杆 拉线 应 按 线路 导线 方向 分 别 设置 。 终 端 杆 
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的 拉线 应 设 在 线路 中 心 线 的 延长 线 上 ; 防风 拉线 应 与 线路 方向 垂直 。 
表 10-33 拉线 绝缘 子 选用 表 ( 含 拉线 棒 ) 


























拉线 绝缘 子 拉线 〈 镀 锌 钢 绞 线 ) 拉线 棒 〈 圆 钢 ) 使 用 拉力 
型 ”号 规格 /mm /mm /mm /kN 
J2 90 x80 25 中 16 10 
J2 90 x80 35 $16 15 
J4.5 110 x 100 50 中 19 20 














(2) 接线 埋设 深度 

拉线 坑 深 度 按 受 力 大 小 及 地 质 情 况 确定 ， 一 般 为 1.2 ~ 2.2m 深 。 拉 线 棒 最 小 直径 为 
g16mm。 拉 线 棱 一 般 采取 镀 锌 防腐 。 

七 、 放 线 

放 线 时 要 根据 导线 的 多 少 , 分 别 采用 手 放 或 用 线 轴 架 、 放 线 车 放 线 。 放 线 时 ,最 好 在 电 杆 
上 或 横 担 上 挂 铝 制 的 或 木 制 的 开口 滑轮 ,把 导线 放 在 轮 槽 内, 这样 既 省 力 又 不 会 磨损 导线 。 

八 、 紧 线 

1) 紧 线 时 根据 导线 截面 积 的 大 小 和 耐 张 段 的 长 得， 选用 人 力 紧 线 、 绞 磨 
紧 线 或 汽车 紧 线 等 方法 。 为 防止 横 担 扭转 ， 
可 同时 紧 两 根 边 线 〈( 即 先 紧 两 边线 ， 后 紧 中 
间 两 根 线 ) 。 

2) 紧 线 时 ， 要 根据 当时 的 气温 确定 导 水 编 在 电 
线 的 弧 垂 值 。 

在 耐 张 段 内 选择 一 个 标准 档 距 ， 在 该 档 图 108 紧 线 与 观测 弧 垂 
距 的 两 端 电 杆 上 ， 根 据 要 求 的 弧 垂 值 ， 各 绑 一 横 板 〈 弛 度 尺 ) ， 如 图 10-8 所 示 。 当 导线 紧 到 
观察 档 导 线 最 低 点 和 两 块 横 板 这 三 点 成 一 条 直线 时 ， 弧 度 就 可 以 了 。 

3) 紧 线 时 注意 事项 

四 紧 线 前 ， 应 检查 导线 是 否 都 放 在 铝 滑轮 中 ， 检 查 各 档 导 线 有 无 挂 住 现象 ， 检 查 两 端 而 
张 的 临时 拉线 或 永久 拉线 是 和 否 可 靠 。 小 段 紧 线 亦 可 将 导线 放 在 针 式 绝缘 子 的 顶部 沟 槽 内 ， 不 
许 将 导线 放 在 铁 横 担 上 。 

@) 紧 线 时 要 有 统一 的 指挥 ， 明 确 的 松 、 紧 信号。 

@@ 紧 线 时 ， 一 般 应 做 到 每 基 电 杆 都 有 人 监视 ， 以 便 及 时 松动 导线 ， 使 导线 接触 点 能 顺利 
越过 滑轮 车 或 绝缘 子 。 

九 、 导 线 在 绝缘 子 上 的 固定 

1. 针 式 绝缘 子 

总 的 要 求 是 要 绑 紧 ， 绑 线 排列 要 整齐 ， 绑 线 与 导线 应 选用 同一 种 金属 。 铝 绑 线 的 直径 一 
般 选用 $2. 0mm， 铜 绑 线 一 般 选 用 $1. 6mm。 对 铝 线 ， 在 绑扎 的 一 段 导 线 上 ， 应 先 缠绕 一 层 
铝 包 带 ， 针 式 绝缘 子 单 十 字 顶 绑 法 如 图 10-9 所 示 。 

2. 终端 杆 蝶 式 绝缘 子 
蝶 式 绝缘 子 的 绑扎 方法 如 图 10-10 所 示 。 
3. 导线 在 耐 张 线 夹 上 固定 
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图 10-9” 针 式 绝缘 子 的 单 十 字 顶 绑 法 
a) 先 在 导线 绕 三 圈 b) 绕 瓷 横 担 一 圈 半 c) 导线 上 边 交 叉 

















d) 导线 上 边 绑 十 字 








e) 再 在 导线 上 绕 三 圈 {) 第 三 次 在 导线 上 六 
g) 第 四 次 在 导线 上 绕 三 圈 h) 拧 小 因 
































三 圈 





将 耐 张 绝缘 子 通过 U 形 挂 环 固定 在 横 担 上 ， 导 线 通 过 耐 张 线 夹 与 绝缘 子 固定 。 固 定时 


要 求 如 下 : 

1) 耐 张 线 夹 内 的 导线 应 包 缠 铝 包 带 ， 并 在 线 夹 两 端 
各 露出 50mm， 同 时 应 将 铝 包 带 尾 端 压 在 先 夹 内 。 

2) 绝缘 子 串 、 导 线 、 线 夹 等 组 装 时 应 注意 其 螺栓 及 
弹 得 销 子 的 穿 向 。 

3) 紧 固 耐 张 线 夹 上 的 形 螺钉 时 ，U 形 螺钉 的 压 块 
应 摆 正 。 

十 、 导 线 的 连接 

1. 钳 压 法 

































































100~150，_ 120~150 
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到 10-10 ”终端 杆 蝶 式 
绝缘 子 的 绑扎 法 

















铝 绞 线 及 钢 忌 铝 绞 线 ， 多 采用 此 法 ， 即 先 将 要 连接 的 两 根 导 线 的 端 头 ， 穿 人 铝 压 管 中 


(导线 端 头 露出 管 外 部 分 不 得 小 于 20mm) ， 利 用 压 钳 的 压力 使 铝 管 变 形 ， 把 导线 挤 住 。 压 接 








管 和 压 模 的 型 号 根据 导线 型 号 选用 ( 铝 绞 线 压 接 管 和 钢 
芯 铝 绞 线 压 接 管 规格 不 同 ， 不 能 互相 代用 )， 压 接 顺序 如 
图 10-11 中 数字 所 示 。 

在 压 接 中 ， 当 上 下 压 模 相 碰 时 ， 压 坑 深 度 恰 好 满足 要 
求 。 压 坑 不 能 过 浅 ， 否 则 压 接 管 握 着 力 不 够 ， 导 线 会 抽出 
来 。 各 种 导线 的 压 坑 数目 应 符合 规定 。 每 压 完 一 个 坑 后 要 
持续 压力 1min 后 再 松 开 ， 以 保证 压 坑 深 度 准 确 。 钢 必 铝 
绞 线 压 接 管 中 有 铝 热 片 ， 填 在 两 导线 间 ， 可 增加 接头 握 着 
力 ， 并 使 接触 良好 。 

压 接 前 应 将 导线 用 布 蕉 汽油 清 擦 干净 ， 涂 上 中 性 几 士 
林 油 后 ， 再 用 钢丝 刷 清 擦 一 遍 ， 压 接 完毕 应 在 压 管 两 端 涂 
红 丹 粉 油 。 压 后 要 进行 检查 ; 如 压 管 弯 曲 ， 要 用 木 楼 调 

























































12310°383 之 0 


£43 2713 
L 


b) 
图 10-11 导线 压 接 顺序 


a) 铝 绞 线 压 接 顺 序 
b) 钢 芯 铝 绞 线 压 接 顺 序 
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直 ; 压 管 讨 曲 过 大 或 有 裂纹 的 ， 要 重新 压 接 。 
2. 插 接 法 
多 股 铜 导 线 多 用 此 法 。 首 先 拧 开 两 根 导 线头 ， 把 它们 交叉 在 一 起 ， 如 图 10-12a 所 示 ; 
再 用 绑 线 在 中 间 缠 绕 50mm， 如 图 10-12b 所 示 ; 然后 用 导线 本 身 的 单 股 线 或 双 股 线 向 两 端 逐 
步 缠 绕 ; 一 股 缠 完 后 ， 将 余下 的 线 尾 压 在 下 面 ， 再 用 另 一 股 绰 ， 直 至 缠 完 为 止 ， 如 图 10-12e 
所 示 ; 全 部 缠 完 后 的 插 接 接头 ， 如 图 10-12d 所 示 。 导 线 截 面积 在 50mm 以 下 的 连接 长 度 ， 
es 200 ~ 300mm。 
. 绑 接 法 
和 车 接 ， 可 采用 绑 接 法 〈 临 时 供电 线路 中 的 铀 
导线 或 铝 绞 线 也 可 使 用 此 法 ) ， 如 图 10-13 所 示 。 大 线 号 的 跳 线 马子 线 ， 应 使 用 线 夹 连接 。 

































































绑 线 缠绕 50mm 









另 一 股 导 名 60~120 
导线 本 身 前 绞 线 缠绕 太后 医 


b) c) 


em 


re 


b) 














图 10-12 ”导线 插 接 法 顺序 图 10-13 ”导线 绑 接 法 
a) 单 股 导线 b) 多 股 导线 
1 一 绑 线 2 一 辅助 线 3、4 一 主线 的 多 余部 分 弯 起 
5 一 绑 线 在 辅助 线 和 一 根 主 线 上 缠 5 ~6 圈 
6 一 绑 线 在 辅助 线 上 缠 3 ~4 圈 后 收 结 





























第 五 节 ”架空 绝缘 线路 的 施工 


一 、 架 空 绝缘 线路 架设 的 一 般 原则 

在 城市 10/0. 4kV 电网 建设 改造 中 ， 应 首先 采用 架空 绝缘 线路 。 既 解决 配 电线 路 与 城市 
街道 绿化 树木 之 间 的 矛盾 ， 又 明显 降低 线路 在 运行 中 的 异常 故障 。 同 时 降低 了 线路 运行 维护 
人 员 的 维护 工作 量 ， 提 高 了 线路 的 安全 可 靠 供电 。 

在 城市 的 10/0. 4kV 架空 线路 遇 到 下 列 情 况 时 ， 应 采用 架空 绝缘 铝 绞 线 电缆 。 

1) 在 旧 城 区 ， 工 厂 密布 、 道 路 狭窄、 Ee 已 经 难以 开辟 新 的 配 电线 路 
通道 ; 架设 线路 与 建筑 物 之 间 的 距离 不 能 满足 安全 要 求 。 在 城 网 建设 改造 中 ， 应 采用 架空 绝 
缘 电 缆 线 路 。 

2) 高 层 建筑 邻近 地 段 。 

3) 繁华 街道 或 人 口 密集 居民 住宅 地 区 。 
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4) 游览 区 和 风景 绿化 区 。 
5) 空气 严重 污秽 地 段 。 
6) 建筑 施工 现场 。 











架空 绝缘 线路 的 架设 ， 一 般 都 选用 分 列 架 设 的 绝缘 电缆 系统 ， 也 可 采用 集束 型 绝缘 电缆 


系统 人 
架空 绝缘 导线 配 电 变压器 的 安 


架空 绝缘 导线 配 电 变 生 旋 式 加 四 












要 可 


下 
. 















及 新 型 的 电力 金具 。 





0-14 所 示 ， 安 装 设备 材料 见 表 10-34。 























图 10-14 架空 绝缘 导线 配 电 




















变压器 台 架 安装 方式 








1 一 水 泥 杆 2、9 一 氧化 锌 避雷 器 ”3 一 低压 配 








和 箱 4 一 棉 形 线 夹 、5 一 跌 开 式 熔断 器 











6 一 黄 铜 线 夹 7、8、11、13 、15 一 镀 锌 角 铁 横 担 10、12 、14 一 柱 式 绝缘 子 








16 一 配 电 变压器 ”17 一 覃 名 














由 ”18 一 接地 圆 钢 

















表 10.34 ”架空 绝缘 导线 配 电 变压器 台 架 安装 设备 材料 


























序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 | 序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 
1 | 水 泥 杆 $190 x15000( 非 ) | 1 |‖ 4 | 棉 形 线 夹 4-120/185 3 
2 | 氧化 锌 避雷 器 YH1.5W-0.5/2.6 | 3 | 5 | 跌落 式 熔断 器 RW3-10/200 3 
3 低压 配 电 箱 1 6 黄 铜 线 来 95mm? 3 
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( 续 ) 
序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 | 序号 器 材 名 称 型 号 规格 数量 
7 镀 锌 角 铁 横 担 |_8x63 x63 x1900 | 1 113 | 镀 锌 角 铁 横 担 |_ 6x50x50x1900 | 1 
8 | 镀 锌 角 铁 横 担 |_8x63 x63x1900 | 1 | 14 | 柱 式 绝缘 子 PS-15/3 3 
9 | 氧化 锌 避雷 器 HYS WS2-16. 5/50 3 |‖ 15 | 镀 锌 角 铁 横 担 L 6x50x50x1900 | 1 
10 | 柱 式 绝缘 子 PS-15/3 3 中 16 | 配 电 变压器 S11-400-10/0.4 1 
11 | 镀 锌 角 铁 横 担 |_6x50x50x1900 | 1 1317 | 配 电 变压器 支架 槽 钢 20#2740 1 副 
12 | 柱 式 绝缘 子 PS-15/3 3 | 18 | 接地 圆 钢 $16 x2500 3 





三 、10KV 架空 绝缘 线路 的 安装 
1. 直线 杆 的 安装 





























































































































10kV 架空 绝缘 导线 三 角形 排列 直线 杆 的 安装 如 图 10-15 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 10- 
33'o 
(Re or 
a) b) 
图 10-15 ”10kV 架空 绝缘 导线 三 角形 排列 直线 杆 的 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 
表 10-35 10kV 架空 绝缘 导线 三 角形 排列 直线 杆 安装 设备 材料 
序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 

1 PS-15/2. 5 棒 形 针 式 绝缘 子 只 3 

2 耐候 型 绝缘 扎 线 卷 3 2M/ 卷 
3 -8 x50 中 相 垫 高 支架 块 1 

4 M16 x35 单 帽 螺栓 只 2 

5 B16 圆 热 圈 个 2 

6 1296 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 1 

7 4190 抱 箱 付 0.5 

8 M16 x180 单 帽 螺栓 只 2 








2. 30° ~90° 转 角 杆 的 安装 


10kV 
36。 














架空 绝缘 导线 30" ~90° 转 角 杆 的 安装 如 图 10-16 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 10- 


第 十 音 * 329 . 











| | 有 
bd Wes 





























a) b) 
图 10-16 ”10kV 架空 绝缘 导线 30° ~90° 转 角 杆 的 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 
表 10-36 10kV 架空 绝缘 导线 30” ~90° 转 角 杆 安装 设备 材料 




























































































序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 

1 10kV 绝缘 导线 耐 张 串 装 置 串 6 根据 导线 选用 
2 1600 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 4 

3 PS-15/2.5 棒 形 针 式 绝缘 子 只 3 

4 耐候 型 绝缘 扎 线 卷 3 2m/ 卷 

5 GJ-35 板 线装 置 套 2 

6 $190 抱 短 付 2 

7 M16 x75 单 帽 螺栓 只 4 

8 M16 x290 双 头 四 帽 螺 栓 只 4 

9 10kV 绝缘 导线 接续 装置 套 3 根据 导线 选用 
10 M16 x280 单 帽 螺栓 只 4 

11 B16 圆 热 圈 个 8 
































3. 终端 耐 张 杆 的 安装 
10kV 架空 绝缘 导线 终端 耐 张 杆 的 安装 如 图 10-17 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 10-37。 























a) b) 





到 10-17 10kV 架空 绝缘 导线 终端 耐 张 杆 的 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 
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表 10-37 10kV 架空 绝缘 导线 终端 耐 张 杆 安装 设备 材料 






























































序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 
1 10kV 绝缘 导线 耐 张 串 装 置 串 3 根据 导线 选用 
2 GJ-35 板 线装 置 套 1 
3 4190 抱 短 副 ] 
4 M16 x75 单 帽 螺 栓 只 2 
5 M16 x290 双 头 四 帽 螺 栓 只 2 
6 M16 x280 单 帽 螺栓 只 2 
7 B16 圆 垫 圈 A 4 
8 1296 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 
































四 、0. 4kV 架空 绝缘 线路 的 安装 
1. 直线 杆 的 安装 
0.4kV 架空 绝缘 导线 直线 杆 的 安装 如 图 10-18 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 10-38 。 
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a) b) 


图 10-18 0. 4kV 架空 绝缘 导线 直线 杆 的 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 











表 10-38 0.4kV 架空 绝缘 导线 直线 杆 安装 设备 材料 







































































序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 

1 1600 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 1 

2 低压 2# 蝴 蝶 绝 缘 子 具 4 

3 耐候 型 绝缘 扎 线 卷 4 2m/ 卷 
4 M16 x 140 单 帽 螺栓 内 4 

5 B16 圆 垫圈 个 6 

6 4190 抱 箱 副 0.5 

7 M16 x180 单 帽 螺栓 只 2 

















2. 45° ~90?" 转 角 耐 张 杆 的 安装 
0.4kV 架空 绝缘 导线 4" ~90" 转 角 耐 张 杆 的 安装 如 图 10-19 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 
10-39 。 
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到 10-19 0. 4kV 架空 绝缘 导线 45° ~ 
a) 正视 图 b) 俯视 图 








90" 转 角 耐 张 杆 的 安装 


表 10-39 0. 4kV 架空 绝缘 导线 4 " ~ 9 "转角 耐 张 杆 安装 设备 材料 



































































































































序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 

1 0.4kV 绝缘 导线 耐 张 串 装置 串 8 根据 导线 选用 
2 1600 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 4 
3 低压 2# 贿 蝶 绝 缘 子 只 4 
4 耐候 型 绝缘 扎 线 卷 2 2m/ 卷 
5 M16 x 140 单 帽 螺 栓 只 2 
6 GJ-35 板 线装 置 套 22 
人 190 抱 箱 副 2 
8 M16 x75 单 帆 螺栓 只 4 
9 0.4kV 绝缘 导线 接续 装置 套 4 根据 导线 选用 
10 M16 x290 双 头 四 帽 螺 栓 内 4 
11 M16 x280 单 帽 螺 栓 只 4 
12 B16 圆 垫 圈 个 10 

3. 直线 文 接 杆 的 安装 

0.4kV 架空 绝缘 导线 直线 支 接 杆 的 安装 如 图 10-20 所 示 ， 其 安装 设备 材料 见 表 10-40。 
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图 10-20 0.4kV 架空 绝缘 导线 直线 支 接 杆 的 安装 
a) 正视 图 b) 俯视 图 


表 10-40 0.4kV 架空 绝缘 导线 直线 支 接 杆 安装 设备 材料 





































































































序 号 规格 名 称 单 ”位 数 量 备 注 
1 0.4kV 绝缘 导线 耐 张 串 装置 串 4 根据 导线 选用 
2 低压 2# 蝴 蝶 绝 缘 子 只 4 
3 耐候 型 绝缘 扎 线 卷 2 2m/ 卷 
4 1600 角钢 四 路 横 担 〈 连 托 架 ) 根 3 
5 M16 x 140 单 帽 螺栓 具 4 
6 B16 圆 垫圈 个 10 
7 GJ-35 板 线装 置 套 1 
8 4190 抱 箱 副 1.5 
9 M16 x75 单 帽 螺栓 只 2 
10 M16 x 290 双 头 四 帽 螺 栓 具 2 
11 M16 x280 单 巾 螺栓 只 2 
12 M16 x180 单 巾 螺栓 只 2 
13 0.4kV 绝缘 导线 接续 装置 套 4 根据 导线 选用 

















第 六 他 ”电缆 的 敷设 


一 、 电 缆 的 敷设 方式 

电力 电缆 的 敷设 方式 很 多 ， 一 般 敷 设 于 沟 道 、 隧 道内 、 文 加 上 、 竖 井中 ， 穿 入 管 道内 ， 
直接 埋设 于 地 下 等 。 在 实际 使 用 时 ， 可 以 根据 需要 和 可 能 ， 一 条 电缆 线路 往往 需要 采用 几 种 
敷设 方式 。 



































第 十 意 电力 线路 * 333. 





二 、 电 缆 敷设 的 一 般 要 求 

1) 电缆 敷设 前 ， 电 缆 线 路 敷设 的 建筑 结构 施工 应 完备 。 检 查 电 费 沟 及 隧道 等 土建 部 分 
弯曲 处 的 弯曲 半径 是 否 符合 要 求 ， 通 道 畅 通 ， 排 水 良好 。 电 缆 型 号 、 电 压 、 规 格 应 符合 设计 
要 求 。 电 缆 绝 缘 良 好 ， 当 怀疑 油纸 电 绕 密 封 性 时 ， 应 进行 潮湿 判断 ， 直 埋 电 缆 应 试验 合格 。 

2) 电缆 敷设 时 ， 不 应 破坏 电缆 沟 和 隧道 的 防水 层 ， 不 应 破坏 地 下 管线 。 

3) 在 三 相 四 线 制 系统 中 应 使 用 四 芯 电 力 电 比 ， 不 应 采用 三 芯 电 比 为 加 一 根 单 蕊 电 绕 或 
导线 、 电 线 金 属 护 套 等 作 中 性 线 的 方式 。 

4) 并 联运 行 的 电力 电线 长 度 型 号 规格 宜 相同 。 




























































































































































































































































































































































































5) 电缆 敷设 时 ， 在 电缆 终端 头 与 电缆 接头 附近 宜 留 有 备用 长 度 ， 直 埋 电 缆 应 在 全 长 上 
留 少 量 裕 度 ， 并 作 波 浪 敷 设 。 
6) 电缆 各 文 持 点 间 的 距离 应 按 设 计 规 定 ， 当 设计 无 规定 时 ， 则 不 应 大 于 表 10-41 所 列 
数值 。 
表 10-41 电线 支持 点 间 的 距离 
敷设 方式 
电缆 种 类 
水 平 /mm 垂直 [mm 
全 塑 型 400 1000 
电力 电缆 除 全 塑 型 外 的 中 低压 电缆 800 1500 
35kV 及 以 上 高 压 电缆 1500 2000 
控制 电缆 800 1000 
7) 电缆 的 弯曲 半径 应 符合 表 10-42 的 规定 。 
表 10-42 ”电缆 最 小 允许 弯曲 半径 与 电缆 外 径 的 比值 
电缆 种 类 电缆 护 层 结构 单 ”起 多 芯 
油 浸 纸 绝缘 电力 电缆 铠 装 (或 无 铠 装 ) 20 15(20) 
橡皮 或 聚 氧 乙烯 护 套 10 10 
橡 塑 绝缘 电力 电缆 裸 铅 护 套 15 15 
铅 护 套 钢 带 铠 装 20 20 
交 联 聚 乙 烯 电力 电缆 20 15 
控制 电缆 铠 装 或 无 铠 装 一 10 









































8) 电缆 敷设 时 ， 不 宜 交 叉 ， 应 排列 整齐 并 加 以 固定 ， 及 时 装 设 标 志 牌 。 

9) 标志 牌 的 装 设 应 符合 下 列 要 求 : 

中 电缆 终端 头 处 、 电 缆 接 头 处 、 隧 道 及 竖井 的 两 端 、 和 井 内 应 装 设 标志 牌 。 

@ 标 志 牌 上 应 注 明 线路 编号 〈 当 无 设计 编号 时 ， 则 应 写 明 型 号 、 规 格 及 起 旋 地 点 ) ， 并 
联 使 用 的 电缆 应 有 顺序 号 。 

10) 直 埋 电线 线路 的 直线 部 分 每 隔 50 ~ 100m 处 、 进 入 建筑 物 处 ， 应 埋设 标 桩 或 方位 标 








上 
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志 ， 接 头 和 转弯 处 也 应 埋设 标 桩 。 

11) 电缆 线路 的 长 度 不 超过 厂家 制造 长 度 时 ， 应 使 用 整 条 电缆 ， 尽 量 避 免 接 头 。 如 必 
须 有 接头 时 ， 应 设 在 电缆 沟 或 电缆 隧道 的 入 孔 或 手 孔 处 ， 并 做 好 标志 。 

12) 直接 埋 人 地 下 的 电缆 ， 应 有 铠 装 和 防腐 层 保护 。 

13) 直接 埋 和 人 地 下 的 电缆 ， 埋 和 人 前 需 将 沟 底 铲 平 夯实 ， 电 缆 周 围 应 填 人 不 小 于 100mm 
厚 的 软 土 或 沙 层 ， 上 部 要 用 定型 的 混凝土 保护 或 砖 块 盖 好 。 不 应 将 电缆 埋设 在 具有 垃圾 的 十 
层 中 。 

14) 10kV 及 以 下 直 埋 电缆 的 深度 ， 一 般 不 应 小 于 0.7m， 农 田中 不 小 于 lm。 

15) 直 埋 电缆 之 间 及 与 管道 ， 建 筑 物 的 最 小 允许 净 距 应 符合 表 10-43 的 规定 。 

16) 电缆 臣 线 的 连接 ， 均 应 采用 圆 形 套 管 连接 ， 铜 蕊 用 铜 套 管 连接 或 焊接 ， 铝 发 用 铝 
套 管 压 接 。 铜 铝 电 缆 相 连接 ， 应 用 铜 铝 过 渡 连 接管 。 

馈 忌 电缆 在 压 接 前 必须 清除 氧化 膜 。 套 管 压 接 后 的 整体 不 应 有 变形 、 弯 曲 等 现象 。 

17) 电缆 固定 时 ， 应 符合 下 列 要 求 ， 

中 电缆 在 下 列 部 位 应 加 以 固定 : 垂直 敷设 或 超过 45? 倾 斜 甫 设 的 电缆 在 每 一 个 支架 上 ; 
水 平 歼 设 的 电费， 在 电缆 首 末 两 端 及 转弯 ， 电 缆 接 头 的 两 端 处 。 

@) 统 一 电缆 夹具 的 型 式 。 

(3 使 用 于 交流 的 单 蕊 电缆 或 分 相 铅 套 电线 在 分 相 后 的 固定 ， 其 夹具 不 应 构成 闭合 磁 
路 。 

@ 裸 铅 铝 套 电缆 的 固定 处 ， 应 加 软 衬 垫 保护 。 

表 10-43 直 埋 电缆 之 间 及 电缆 与 各 种 设施 间 的 最 小 允许 净 距 





























































































































































































































































































































最 小 允许 净 距 ]m 
序号 项 目 备 注 
平行 交叉 
“| 电力 电 统 之 间 及 其 与 控制 电 ]10KV 及 以 站 0.19 | 09 | 当 电缆 穿 管 或 用 隔 板 隔 开 时 ,平行 净 距 
缆 间 10kV 以 上 0.25 0.50 可 降低 为 0. 1m, 交 又 净 距 可 降低 为 0.25m 
2 热管 道 及 热力 设备 2.00 0.50 
(1) 应 采取 隔 热 措施 ,使 电缆 周围 土壤 
3 油管 道 1.00 0.50 的 温 升 不 超过 10% 
4 | 可 燃气 休 及 易 灼 液体 管道 1.00 | 0.50 | (2) 当 交叉 净 距 不 能 满足 要 求 时 ,可 将 
电缆 穿 人 管 中 , 其 净 距 可 减 为 0.25m 
5 其 他 管道 0.50 0.50 
6 电 杆 0.60 四 
7 建筑 物 基 础 (边线 ) 0.60 2 
8 排水 沟 1.00 0.5 























三 、 电 缆 沟 的 施工 
电缆 沟 的 施工 工艺 如 图 10-21 所 示 。 
电缆 引入 管 的 甫 设 方法 如 图 10-22 所 示 。 
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图 10-21 电缆 沟 的 施工 工艺 
a) 单列 布置 b) 双 列 布置 
1 一 86 花纹 钢板 电线 沟 盖 板 2 一 50 x5 通 长 焊接 镀 冬 接地 扁 铁 “3 一 电缆 支架 

4 一 C15 防水 混凝土 层 5 一 C10 混凝土 底板 6 一 水 泥 砂浆 砖 砌 
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S22 墙 保护 管 8100~9150 
7 MI10 螺 栓 
穿 墙 缸 瓦 管 螺栓 4 
a) b) 











图 10-22 ”电缆 引入 管 的 敷设 方法 
) 穿 墙 缸 瓦 管 敷设 b) 穿 墙 钢管 敷设 





四 、 塑 料 电缆 中 间接 头 的 制作 
塑料 电 绕 中 间接 头 是 在 线 蕊 接头 外 包 缠 自 粘 橡 胶带 ， 再 套 上 塑料 盒 制 成 。6 ~ 10kV 分 相 


屏蔽 塑料 电缆 中 间接 头 结构 如 图 10-23 所 示 ， 图 中 只 详细 表示 一 相 ， 制 作 时 具体 尺寸 见 表 
10-44 和 表 10-45。 
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图 10-23 6 ~10kV 分 相 屏 项 塑料 电费 中 间接 头 结构 
1 一 橡皮 圈 ”2 一 塑料 盒 ”3 一 白布 带 ”4 一 塑料 粘 胶带 ”5 一 自 粘 橡胶 带 
6 一 软 铜 线 7 一 连接 管 8 一 半导体 布 带 9 一 屏蔽 铝箔 10 一 镀 锡 铜 线 
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表 10-44 6kV 分 相 屏蔽 塑料 电缆 中 间接 头 尺寸 


























电缆 截面 积 各 部 分 尺寸 /mm 
/mm?” A B C D E F nH J M 
35 80 10 20 30 80 520 14 34 74 
50 84 10 20 30 80 530 16 36 78 
70 90 10 20 30 80 550 18 38 83 
95 100 10 20 30 80 560 21 41 89 
120 105 15 25 30 90 650 23 43 94 
150 105 15 25 30 90 680 25 45 98 
185 110 15 25 30 90 710 27 47 102 
240 120 15 25 30 90 710 31 51 110 









































注 : 表 中 也 为 压 接管 外 径 ， 为 三 世 恢 复原 形 后 斥 寸 ，/ 为 每 蕊 绝缘 包 缠 直径 。 
表 10-45 ”10kV 分 相 屏蔽 塑料 电缆 中 间接 头 尺 十 





















































昌 线 截面 积 各 部 分 尺寸 /mm 
/mm A B C D E F H J M 
35 80 10 25 40 100 640 14 42 91 
50 84 10 25 40 100 650 16 44 95 
70 90 10 25 40 100 670 18 46 100 
95 100 10 25 40 100 690 21 49 106 
120 105 15 30 40 110 780 23 51 111 
150 105 15 30 40 110 820 25 53 115 
185 110 15 30 40 110 850 27 55 120 
240 120 15 30 40 110 910 31 59 128 






































注 : 表 中 万 为 压 接 管 外 径 ，M 为 三 芯 恢 复原 形 后 尺寸 ，/ 为 每 芯 绝缘 包 缠 直 径 。 


























塑料 电线 中 间接 头 的 制作 工艺 如 下 : 

1) 电缆 切割 。 套 上 塑料 盒 ， 盒 体 两 端 盖 分 别 套 在 两 端 电缆 上 。 把 要 连接 的 电缆 调 直 ， 
重奏 100 ~200mm， 而 后 在 中 间 锯 断 。 

2) 剥 切 电 缆 。 按 图 10-23 和 表 10-44 、 表 10-45 所 示 扩 才 和 剥 除 电缆 护 层 ， 电 缆 的 布 带 及 
填充 黄麻 暂时 卷 到 电缆 根部 ， 在 相反 方向 卷 起 来 。 在 预计 的 屏蔽 带 切断 处 〈 长 度 为 4/2 +B 
+C+D+E) 用 铜 绑 线 扎 紧 ， 而 后 把 屏蔽 带 剥 除 并 切断 ， 切 口 尖 角 应 向 外 反 折 。 绝 缘 外 半 导 
体 布 带 和 剥离 并 卷 到 根部 ， 以 备 后 用 。 

3) 导体 压 接 。 将 电缆 绝缘 按 图 10-23 所 示 (4/2 + B) 长 度 剥 除 ， 端 部 削 成 反应 力 锥 
(俗称 “铅笔 涉 ”) ， 而 后 插入 连接 管 压 接 。 压 接 后 键 平 突起 部 分 ， 并 用 汽油 布控 净 接 管 和 绝 
缘 表面 。 

4) 包 绕 绝缘 。 先 将 压 坑 用 环 氧 腻子 填 满 ， 用 半导体 布 带 或 半导体 橡胶 带 将 连接 管 和 裸 
露 线 必 包 缠 一 层 ， 再 用 自 粘 橡胶 带 包 缠 ， 直 至 达到 图 10-23 所 示 形 状 与 尺寸 。 再 将 两 边 的 半 
导体 布 带 紧 密 而 又 完整 无 际 地 缠 包 在 整个 绝缘 表面 
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5) 包 绕 








屏蔽 层 。 用 厚度 约 0. 1mm 的 铝 箱 





以 半 搭 盖 方 式 平滑 紧密 地 卷 绕 在 半导体 布 带 





上 ， 并 使 其 与 电缆 两 端的 铜 屏蔽 带 有 20mm 的 重大 。 再 用 镀 锡 铜 线 将 其 两 端 扎 紧 ， 并 用 软 铀 














线 在 整个 
带 ， 再 外 包 一 层 白布 带 。 





6) 三 必 合 并 恢复 原形 。 将 已 包 好 绝缘 的 线 忆 





状 ， 并 用 宽 布 带 包 缠 扎 紧 。 








7) 装配 塑料 盒 。 若 不 灌 胶 ， 恢 复原 ] 





层 ， 然 后 将 置 于 一 端的 塑料 盒 位 置 移 正 ， 旋 紧 螺 盖 。 辱 灌 胶 ， 在 塑料 盒 妆 
口 治 1 号 沥青 胶 或 低温 绝缘 树脂 ， 待 男 一 端 浇注 口 冒 出 即 可 。 也 可 不 装 塑料 盒 








屏 项 上 交叉 缠绕 ， 将 铜 线 交 又 处 及 两 端 与 铜 扎 线 接触 处 焊 好 。 其 外 包 两 层 塑 料 烙 胶 


并 拢 ， 以 黄麻 等 填充 ， 使 之 恢复 原 有 形 























有形 后 ， 以 半 搭 式 包 缠 两 层 塑料 粘 胶 带 作为 防水 密封 
好 后 ， 在 一 端 浇 注 
， 恢 复原 形 后 














用 自 粘 橡胶 带 包 缠 ， 其 外 再 用 塑料 粘 胶带 包 缠 2 ~3 层 即 可 。 





对 于 3kV 及 以 下 和 6kV 统 包 
同 ， 区 别 就 在 于 




















层 的 处 理 。 
五 、 热 缩 型 电缆 中 间接 头 的 制作 


热 缩 型 电缆 中 间接 头 分 纸 绝缘 型 和 交 联 型 两 大 类 ， 前 者 适用 于 浸渍 纸 绝缘 电缆 ， 
用 于 塑料 和 交 联 电缆 。 两 种 类 型 中 间接 头 在 结构 上 的 主要 区 别 是 前 者 有 陋 浊 


障 珊 塑料 





屏蔽 层 的 处 理 。6kYV 统 包 
蔽 层 ， 并 与 原 电 绕 统 包 屏 蔽 层 有 20mm 的 重 羡 ， 用 铜 线 扎 紧 ; 3kV 及 以 下 电缆 则 不 用 作 屏 项 


屏蔽 型 电 


交 联 电缆 热 缩 型 中 间接 头 的 制作 工艺 如 下 : 








1) 剥 切 电缆 。 按 图 10-24a 量 取 所 
钢 铠 上 扎 绑 线 ， 其 余 钢 饱 剥 除 。 保 留 
20mm 内 护 层 ， 其 余 剥 除 并 摘 去 填充 物 。 

2) 锯 世 线 、 剥 屏蔽 层 及 半 导 层 。 
按 图 10-24b 所 示 尺 才 对 正 世 线 ， 在 中 点 
处 锯 断 。 自 中 心 点 向 两 端 芯 线 各 量 
300mm， 剥 去 其 余 铜 屏蔽 层 ， 自 铜 屏蔽 
层 断 口 起 保留 20mm 半 导 层 ， 其 余 剥 除 
并 清除 世 线 绝缘 体 表面 半 导 电 质 。 

3) 固定 应 力 管 、 套 入 管材 。 在 两 
则 各 相 芯 线 上 分 别 套 和 应力 管 ， 搭 接 铜 
屏蔽 层 20mm， 加 热 固 定 。 在 剥 切 电线 
较 长 一 端 套 入 护 套 端 头 、 密 封套 及 护 套 
简 部 ， 每 相 世 线 上 套 和 人 绝缘 管 (2 根 )、 
半 导 管 〈2 根 ) 和 铜 网 ， 在 剥 切 较 短 一 
端 套 入 护 套 端 头 及 密封 套 。 















































电缆 ， 其 中 间接 头 的 制作 工艺 与 上 述 工艺 基本 相 


绕 应 在 三 芯 并 拢 后 包 0. 1mm 铝 稍 作 为 





F 斌 
并 





后 者 适 
上 管 而 后 者 没有 。 






























内 绝缘 管 400 
外 绝缘 管 400 
100 














图 10-24 ” 交 联 电缆 热 缩 型 中 间接 头 安装 示意 图 
a) 剥 切 尺寸 b) 单 相 接头 套 管 安装 





1 一 外 护 层 ”2 一 钢 铠 ”3 一 内 护 套 4 一 铜 





屏 坑 层 











5 一 


导 层 ”6 一 连接 管 7 一 填充 胶带 ”8 一 线 世 
绝缘 9 一 应 力 管 10 一 半 导 























已 此 


4) 压 接连 接管 。 在 芯 线 端 部 量 取 1/2 连接 管 长 加 Smm， 切 除 绝缘 体 。 由 绝缘 体 断 口 量 











取 3Smnm ， 











前 成 30mm 长 的 锥 体 ， 留 Smm 半 导 层 。 按 照 基 本 操作 工艺 进行 连接 管 的 压 接 。 





5) 缠 半 导 带 ， 包 绕 填 充 胶带 ， 固 定 内 、 外 绝缘 管 。 在 连接 管 上 包 半 导电 带 ， 并 与 两 端 
半 导 层 搭 接 。 在 连接 管 两 端的 锥 体 之 间 包 绕 填 充 胶 带 ， 厚 度 不 小 于 3mm， 锥 体 部 位 应 填 平 。 
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将 内 绝缘 管 套 在 两 端 应 力 管 之 间 ， 由 中 间 向 两 端 加 热 固 定 。 再 将 外 绝缘 管 套 在 内 绝缘 管 的 中 
心 位 置 上 ， 加 热 固 定 。 

6) 固定 半 导 管 ， 安 装 屏蔽 网 及 地 线 。 将 两 根 半 导管 套 在 绝缘 管 上 ， 两 端 搭 接 铀 屏蔽 层 
各 50mm， 依 次 由 两 端 向 中 间 加 热 固 定 。 用 屏蔽 网 连通 两 端 铜 屏蔽 层 ， 端 部 绑扎 焊 牢 。 用 地 
线 旋 绕 扎 紧 必 线 ， 两 端 在 钢 铠 上 绑 紧 焊 牢 ， 并 在 两 侧 屏 蔽 层 上 焊 罕 。 

7) 固定 护 套 。 将 两 端的 护 套 端 头 与 护 套 简 部 安装 好 ， 两 端 绑扎 在 钢 铠 上 。 将 密封 套套 
在 护 套 端 溢 上 ， 两 端 各 搭 接 简 部 和 电缆 外 护 套 100mm， 加 热 固 定 。 

六 、 热 缩 型 电缆 终端 头 的 制作 

热 缩 型 电缆 终端 头 是 由 辐射 交 联 热 收 缩 材料 制 成 的 电缆 附件 ， 具 有 体积 小 、 质 量 轻 、 实 
用 性 强 和 安装 方便 等 特点 ， 适 用 于 交 联 、 塑 料 和 浸渍 纸 绝缘 等 各 种 电缆 。 目 前 已 有 35KkV 及 
以 下 适用 于 各 种 电缆 的 热 缩 型 户 内 、 户 外 终端 头 和 中 间接 头等 电缆 附件 。 热 缩 型 电缆 附件 分 
纸 绝缘 电缆 型 和 交 联 电缆 型 两 大 类 ， 前 者 适用 于 浸渍 纸 电 缆 ， 后 者 适用 于 交 联 和 塑料 电缆 。 
两 种 类 型 电缆 附件 在 结构 上 的 主要 区 别 在 于 ， 纸 绝缘 型 有 隔 油管 而 交 联 型 没有 。 图 10225 所 
示 为 户外 交 联 电缆 热 缩 型 终端 头 。 

交 联 电缆 热 缩 型 终端 头 的 制作 工艺 如 下 : 

1) 剥 切 电缆 和 焊 地 线 。 根 据 终端 头 支架 与 
连接 设备 之 间 的 距离 决定 剥 切 外 护 套 的 尺寸 。 在 
外 护 套 切断 口 30mm 处 扎 绑 线 ， 剥 除 其 余 钢 铠 。 
自 钢 铠 断口 处 起 ， 保 留 20mm 内 护 层 ， 其 余 剥 除 。 
摘除 内 部 填充 物 ， 将 三 相 线 芯 分 开 。 磨 光 钢 铠 上 6 
焊接 地 线 的 部 位 ， 用 地 线 连通 每 相 铜 屏蔽 层 和 钢 
铠 并 焊 牢 。 

2) 包 绕 填 充 胶带 、 固 定 手套 。 在 三 叉 口 根 。 图 10.25 户外 交 联 电 纺 久 信 型 终端 
部 包 绕 填 充 胶带 ， 形 似 格 模 状 ， 最 大 直径 为 电缆 和 pe 2 全 机 
外 径 加 1Smm。 将 手套 套 人 三 又 口 根部 ， 由 手指 项 层 5 一 手套 6 一 外 护 层 7 一 线 鼻子 
根部 开始 ， 依 次 向 两 端 加 热 固 定 。 8 一 密封 管 ”9 一 绝缘 管 ”10 一 单 孔 防 两 裙 

3) 剥 铜 屏蔽 层 、 固 定 应 力 管 。 自 手套 指 端 1 一 三 孔 防 雨 裙 12 一 接地 线 
开始 ， 保 留 55mm 铜 屏蔽 层 ， 其 余 剥 除 。 再 自 铜 屏蔽 层 断 口 开 始 保留 20mm 半 导 电 层 ， 其 余 
剥 除 。 

4) 固定 应 力 管 、 装 线 鼻 子 。 按 图 10-25 所 示 给 每 相 芯 线 套 人 应 力 管 ， 与 铜 屏蔽 层 搭 接 
长 度 为 20mm， 加 热 固 定 。 接 线 鼻子 孔 深 加 Smm 剥 去 线 芯 绝缘， 端 部 削 成 “ 铬 笔头 ” 状 。 
线 鼻 子 压 接 好 以 后 ， 在 “ 铬 笔头” 处 包 绕 填充 胶带 ， 并 搭 接线 星子 10mm。 

5) 固定 绝缘 管 和 相 色 管 。 套 入 绝缘 管 至 三 又 口 根部 ， 管 上 端 超出 填充 胶 10mm ， 由 根 
部 起 加 热 固 定 。 再 套 相 色 管 并 加 热 固 定 ， 方 法 与 纸 绝 缘 终 端 头 相同 。 

至 此 户 内 头 安装 完毕 ， 户 外 头 再 套 和 人 三 孔 和 单 孔 防 雨 裙 并 加 热 固 定 。 

热 缩 型 电缆 头 的 施工 ， 加 热 工具 一 般 采 用 焊 枪 式 丙 烷 火 焰 环 形 电 炉 ， 也 可 用 喷 灯 加 热 。 
由 于 顺 灯 火力 较 猛 ， 使 用 时 应 特别 小 心 ， 火 力 不 能 集中 一 点 ， 必 须 在 套 管 表面 迅速 移动 ， 并 
保持 足够 的 距离 ， 避 免 过 热 使 套 管 变质 。 加 热 时 应 从 热 缩 管 的 中 部 均匀 加 热 向 两 端 收缩 ， 以 
利于 管内 残留 空气 的 排出 。 
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七 、 冷 缩 型 交 联 电缆 头 的 制作 

冷 缩 电缆 附件 采用 进口 硅 橡 胶 材 料 制造 而 成 ， 不 但 具有 十 分 优良 的 电气 性 能 ， 而 且 还 具 
有 优异 的 防水 性 、 高 弹性 、 使 用 寿命 长 及 恒定 的 收缩 压力 等 物理 特性 。 冷 缩 电缆 附件 是 将 弹 
性 橡胶 在 弹性 范围 内 预先 支撑 开 ， 套 入 塑料 线 芯 加 入 固定 。 安 装 时 ， 只 需 轻 轻 抽取 忌 强 ， 就 
能 自动 收缩 复位 ， 弹 性 体 便 迅速 收缩 并 紧 簿 于 电缆 本 体 上 。 采 用 特制 的 专用 密封 胶 粘 接 各 连 
接 部 位 ， 实 现 整 体 密封 ， 其 安装 非常 方便 ， 省 时 省 工 ， 且 性 能 优越 ， 已 逐渐 被 业内 人 士 所 认 
同 。 

电缆 头 的 型 号 规格 见 表 10-46。 
































表 10-46 ”电缆 头 的 型 号 规格 



































产品 型 号 导体 截面 /mm 绝缘 外 径 /mm 4A( 户 外 )/mm 4A( 户 内 )/mm 
TYW( N)LS3/1 25 ~50 16 ~20 750 690 
TYW( N)LS3/2 70 ~150 20 ~25 750 690 
TYW( N) LS3/3 185 ~400 26 ~35 1160 1100 
TYW( N)LS3/4 400 以 上 35 ~45 1160 1100 


























注 : 表 中 4 为 电缆 开 剥 长 度 。 











第 七 节 ”架空 线路 运行 维护 


一 、 架 空 线路 的 巡视 检查 

1) 杆 塔 。 检 查 杆 塔 是 否 倾斜 ， 螺 栓 有 无 松动 ， 混 凝 土 村 有 无 裂纹 、 钢 筋 外 露 ， 周 围 土 
二 有 无 挖 据 或 沉陷 ， 杆 塔 标 志 是 否 齐全 。 

2) 横 担 及 金具 。 检 查 铁 横 担 有 无 锈蚀 、 焉 斜 、 变 形 ， 金 具有 无 锈蚀 、 螺 栓 是 否 紧 固 。 

3) 绝缘 子 。 检 查 绝缘 次 件 有 无 脏 污 、 损 伤 、 裂 纹 和 内 络 ， 铁 脚 是 否 锈蚀 。 

4) 导线 。 检 查 中 导线 有 无 断 股 损伤 及 腐蚀 等 现象 ; @ 弛 度 是 否 平衡 ， 有 无 过 紧 或 过 松 
等 现象 ; 名 接头 是 否 良好 ， 有 无 发 热 现象 ; 中 过 引线 有 无 损伤 断 股 ， 与 杆 塔 等 空气 间 孙 是否 
符合 规定 ; 绑扎 线 或 并 沟 线 夹 、 跳 线 线 夹 有 无 发 热 变 形 等 现象 。 

5) 检查 防 雷 设施 及 接地 装置 是 否 完好 。 

6) 检查 拉线 、 顶 杆 及 拉线 柱 。 拉 线 有 无 锈蚀 ， 拉 线 绝缘 子 是 否 损坏 或 缺少 ， 拉 线 、 项 
杆 及 拉线 柱 是 否 妨碍 交通 或 易 被 车 辆 碰撞 ， 拉 线 棒 、 抱 短 有 无 变形 ， 拉 线 基 础 是 否 缺 土 松 
动 。 


































































































7) 接 户 线 。 检 查 绝缘 子 有 无 破损 ， 支 撑 物 是 否 牢固 ， 有 无 腐蚀 、 损 坏 等 现象 ， 导 线 有 
无 混 线 等 现象 。 

8) 沿线 情况 。 沿 线 对 公路 、 河 流 、 建 筑 物 等 距离 是 否 符合 安全 规定 。 查 明 防 护 区 内 的 
植物 及 树木 对 导线 的 距离 是 否 符合 规定 。 

二 、 架 空 线路 的 运行 维护 

1. 定期 维修 
维修 是 一 种 规模 较 小 的 检修 项 目 ， 一 般 每 年 一 次 ,通常 是 为 了 处 理 某 些 直接 影响 安全 的 
线路 和 设备 。 维 修 工作 包括 以 下 内 容 : 
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1) 更 换个 别 损坏 的 电 杆 和 横 担 。 

2) 扶正 严重 牌 斜 的 电 杆 和 横 担 。 

3) 修补 个 别 损伤 的 导线 和 接头 。 

4) 更 换个 别 绝缘 子 。 

2. 日 常 维护 

日 常 维护 是 一 种 经 常 性 的 运行 工作 ， 维 护 工作 没有 固定 周期 ， 它 随 线路 运行 情况 而 定 ， 
与 气候 有 密切 关系 。 维 护 工 作 有 以 下 项 目 : 

1) 剪除 距 线路 较 近 的 树木 。 

2) 夯实 电 杆 基础 土壤 。 

3) 清理 线路 附近 的 障碍 物 。 

4) 调整 拉线 。 

三 、 架 空 线路 运行 维护 时 注意 事项 

1) 架空 线路 ， 单 人 巡视 时 禁止 攀登 电 杆 。 

2) 事故 巡 线 时 ， 应 始终 认为 线路 带电 ， 发 现 导 线 断 落地 面 或 悬 吊 空中 时 ， 应 设法 防止 
行人 靠近 断 线 地 点 8m 以 内 。 

3) 砍伐 靠近 线路 的 树木 时 ， 树木、 绳索 不 得 接触 导线 ， 人 和 绳索 等 应 与 导线 保持 安全 
距离 ， 砍 伐 时 应 采取 措施 防止 树木 倒 在 线路 上 ， 必 要 时 可 将 线路 停电 后 再 砍伐 树木 。 

4) 线路 检修 时 ， 应 严格 执行 部 售 《 电 业 安 全 工作 规程 》 中 的 有 关 规 定 ， 防 止 自发 电 和 
双 电 源 用 户 向 工作 线路 上 倒 送 电 。 

5) 在 邻近 带电 线路 设备 上 工作 时 ， 工 作 人 员 活 动 范 围 的 距离 必须 大 于 规程 的 规定 。 

6) 验 电 时 ， 必 须 采 用 电压 等 级 合适 且 合 格 的 验 电器 ， 验 电 应 逐 相 进行 。 

7) 严格 执行 线路 停电 检修 的 组 织 措 施 和 技术 措施 。 

四 、 线 路 故障 处 理 

1. 倒 杆 断 线 故障 处 理 

10/0. 4kV 配 电线 路 一 旦 发 生 倒 杆 断 线 故障 ， 首 先 应 将 故障 线路 停电 ， 运 行 维护 人 员 及 
时 赶 到 事故 现场 进行 检查 ， 设 置 安全 围栏 ， 注 意 事故 现场 行人 安全 。 

2. 线路 保护 动作 跳闸 事故 处 理 的 原则 

1) 线路 保护 动作 跳闸 时 ， 运 行 值 班 人 员 应 认真 检查 保护 及 自动 装置 动作 情况 ， 检 查 故 
障 录 波 动作 情况 ， 分 析 保 护 及 自动 装置 的 动作 行为 。 

2) 及 时 向 调度 及 单位 领导 汇报 ， 便 于 调度 及 时 、 全 面 地 掌握 情况 ， 进 行 分 析 判 断 。 

3) 线路 保护 动作 跳 曾 ， 无 论 重 合 曾 装置 是 否 动 作 或 重合 成 功 与 否 ， 均 应 对 断路 器 进行 
外 部 检查 。 主 要 检查 断路 器 有 无 异常 情况 。 

4) 凡 线 路 保护 动作 跳 曾 ， 应 检查 断路 器 所 连接 设备 、 出 线 部 分 有 无 故障 现象 。 

5) 充电 运行 的 输电 线路 、 跳 闻 后 一 律 不 试 送 电 。 

6) 全 电缆 线路 (或 电缆 较 长 的 线路 ) 保护 动作 跳闸 以 后 ， 未 查 明 原 因 不 能 试 送 电 

7) 断路 器 谈 断 容量 不 够 、 事 故 跳 闻 次 数 累 计 超 过 规定 ， 重 合 闻 装置 退出 运行 ， 保 护 动 
作 跳 曾 后 ,一 般 不 能 试 送 电 。 

3. 线路 跳 闻 时 的 处 理 方法 

线路 跳闸 时 ， 运 行人 员 应 当 首 先 查 明 : 
























































































































































O 

















第 十 意 电力 线路 * 341 . 





1) 哪些 保护 或 自动 装置 动作 。 

2) 断路 器 是 否 重合 成 功 。 

3) 该 线路 是 否 仍 有 电压 。 

4) 有 无 故障 录 波 。 

5) 事件 打印 、 中 央 信和 号、 保护 屏 信 号 是 否 正确 。 

6) 微机 保护 打印 是 否 有 报告 。 

7) 到 现场 检查 断路 絮 的 实际 位 置 ， 无 论断 路 器 重合 与 否 ， 都 应 检查 断路 器 及 线路 侧 所 
有 设备 有 无 短路 、 接 地 、 闪 络 、 断 线 、 资 件 破 损 、 爆 炸 、 喷 油 等 现象 。 

8) 事故 处 理 完毕 后 ， 运 行人 员 要 做 好 详细 的 事故 障碍 记录 、 断 路 器 跳闸 记录 等 ， 并 根 
据 断 路 器 跳闸 情 况 、 保 护 及 自动 装置 的 动作 情况 、 事 件 记 录 、 故 障 录 波 、 微 机 保护 打印 以 及 
处 理 情况 整理 详细 的 现场 事故 报告 。 


第 八 节 ”电缆 的 运行 维护 与 试验 





















































一 、 电 缆 的 运行 

电缆 运行 时 ， 巡 视 检 查 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 敷设 在 土 中 、 坚 井 内 、 隧 道中 以 及 沿 桥 粱 架设 的 电线， 应 定期 进行 巡视 检查 。 查 看 
线路 场地 情况 ， 以 防 外 力 破坏 。 

2) 电缆 终端 头 ， 可 根据 运行 情况 停电 检查 ， 并 加 强 污 移 地 区 的 电缆 终端 头 的 巡视 与 清 
扫 。 

3) 敷设 在 地 下 的 电线 线路 ， 应 查看 地 面 标志 是 否 完好 ， 有 无 挖掘 暴 露 的 电缆 ， 如 有 此 
种 情况 应 加 强 巡 视 ， 并 采取 保护 措施 。 

4) 电缆 线路 上 不 应 堆 置 建筑 材料 ， 酸 性 排放 物 等 。 

5) 对 于 户外 与 架空 线 连接 的 电缆 应 该 检查 终端 头 是 否 清洁 ， 有 无 发 热 、 放 电 、 漏 液 等 
现象 ， 引 出 线 的 连接 点 有 无 发 热 现象 和 电线 铅 包 有 无 龟 裂 漏 油 ， 靠 近 地 面 一 段 电缆 是 否 被 磁 

















































































































撞 等 。 
6) 多 根 电 缆 并 列 运行 要 检查 电流 分 配 和 电缆 外 皮 的 温度 情况 ， 防 止 电缆 过 负荷 ， 原 则 
上 不 允许 过 负荷 运行 。 





























7) 检查 隧道 内 或 电缆 沟 内 的 电缆 位 置 是 否 正常 ， 接 头 有 无 变形 漏 油 ， 温 度 是 否 正常 ， 
通风 、 排 水 等 设施 是 否 完善 。 

8) 敷设 在 房屋 内 、 隧 道内 和 不 填 土 的 电线 沟 内 的 电缆 要 特别 检查 防火 设施 是 否 完善 。 
室外 与 室内 电缆 沟 之 间 的 封 堵 墙 是 否 完好 。 

二 、 电 线 的 维护 

1) 为 防止 在 电缆 线路 上 面 挖掘 损伤 电缆， 挖掘 时 必须 有 电缆 专业 人 员 在 现场 监护 ， 交 
待 施工 人 员 有 关注 意 事项 。 特 别 是 在 揭 开 电缆 保护 板 后 ， 应 使 用 较为 运 钝 的 工具 将 表面 土 层 
轻 轻 挖 去 ， 用 铲 车 挖 土 时 更 应 随时 注意 ， 不 要 铲 伤 电 绕 。 

2) 清扫 户 内 外 电线、 次 套 管 和 终端 头 ， 检 查 终 端 头 内 有 无 水 分 ， 引 出 线 接触 是 否 良 
好 ， 接 触 不 良 者 应 予以 处 理 。 清 扫 涂 装 电缆 支架 和 电缆 夹 ， 修 理 电缆 保护 管 ， 测 量 接地 电阻 
和 电缆 的 绝缘 电阻 等 。 
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3) 清除 隧道 及 电缆 沟 的 积 水 、 污 泥 及 其 他 杂 物 ， 保 证 沟 内 清洁 ， 不 积 水 。 

4) 当 电缆 线路 上 的 局 部 土壤 含有 能 损害 电缆 铅 包 的 化 学 物质 时 ， 应 将 该 段 电 缆 装 于 管 
子 中 ， 并 用 中 性 的 土壤 作 电 缆 的 衬 垫 及 履 盖 ,在 电缆 上 涂 以 浙 青 等 ， 以 防止 电缆 被 腐 
蚀 。 

5) 电缆 线路 发 生 故 障 后 ， 必 须 立 即 进 行 维修 ， 以 免 拖 延 时 间 太 长 使 水 分 大 量 ; 
扩大 损坏 的 范围 。 

6) 按 规程 规定 进行 预防 性 试验 ， 发 现 问题 及 时 处 理 。 

三 、 电 缆 的 故障 处 理 

1. 电缆 的 常见 故 隐 

1) 接地 故障 。 电 缆 一 忌 或 多 必 接 地 。 

2) 短路 故障 。 电 缆 两 芯 或 三 忆 短 路 。 

3) 断 线 故障 。 电 绕 一 芯 或 多 蕊 被 故障 电流 烧 断 或 外 力 破坏 所 致 ， 形 成 完全 或 不 完全 断 
线 。 

4) 内 络 性 故障 。 这 种 故障 大 多 数 在 预防 性 试验 中 发 生 ， 并 多 出 现在 电缆 中 间接 头 和 终 
端 头 。 故 隐现 象 是 当 所 加 电压 升 至 某 一 数值 时 击 穿 ， 电 压 降 至 某 一 数值 时 绝缘 又 恢复 。 

2. 电缆 故障 的 处 理 

1) 查找 电缆 故障 部 分 ， 一 般 是 移 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电阻 和 做 直流 耐 压 试验 并 测量 
泄漏 电流 ， 来 测试 缆 世 对 地 或 缆 芯 间 绝 缘 状 况 ， 以 发 现 电 缆 故 障 。 然 后 用 故障 探测 仪 找 出 故 
障 点 ， 切 除 故 障 部 分 。 

2) 切除 电缆 故障 部 分 后 ， 必 须 进行 电缆 绝缘 的 漳 气 试验 和 绝缘 电阻 试验 。 

3) 电缆 故障 修复 后 ， 必 须 核 对 相位 ， 并 做 耐 压 试验 ， 经 试验 合格 后 ， 方 可 恢复 运 
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们 。 

4) 无 论 电 缆 是 在 运行 中 或 试验 时 发 现 的 故障 ， 其 故障 部 位 割 除 后 应 妥善 保存 ， 以 便 进 
行 研究 与 分 析 ， 采 取 反 事故 对 策 。 

5) 维修 电缆 线路 故障 ， 必 须 填 写 故 障 测试 记录 。 

四 、 电 线 试验 

纸 绝缘 、 橡 塑 绝缘 的 电缆 预防 性 试验 ， 一 般 只 作 绝缘 电阻 、 直 流 耐 压 试验 。 橡 塑 绝缘 电 
力 电缆 是 指 聚 氯 乙 烯 绝缘 、 交 联 聚 乙 炳 绝缘 和 乙 丙 橡皮 绝缘 电力 电缆 。 低 绝缘 电力 电线 试验 
项 目 ， 适 用 于 粘性 油纸 绝缘 电力 电缆 和 不 滴 流 油纸 绝缘 电力 电缆。 

1. 电线 绝缘 电阻 试验 注意 事项 

1) 测量 绝缘 电阻 的 方法 适用 于 不 太 长 的 电缆。 测量 时 一 般 用 绝缘 电阻 表 测 量 并 算出 吸 
收 比 ,在 同样 测试 条 件 下 ， 电 缆 绝 缘 越 好 ， 吸 收 比值 越 大 。 

2) 电缆 的 绝缘 电阻 值 一 般 不 作 具 体 规定 ， 判 断 电 缆 绝 缘 情况 应 与 原始 记录 进行 比较 。 
由 于 温度 对 电缆 绝缘 电阻 值 有 所 影响 ， 所 以 在 做 电缆 绝缘 测试 时 应 将 气温 、 湿 度 等 天 气 情况 
做 好 记录 ， 以 备 比较 时 参考 。 

3) 使 用 的 绝缘 电阻 表 : 1kV 以 下 电压 等 级 的 电缆 用 500 ~ 1000Y 绝缘 电阻 表 ; 1kV 及 以 
上 电压 等 级 的 电缆 用 1000 ~2500V 绝缘 电阻 表 。 

4) 试验 前 电线 要 充分 放电 并 接地 ， 方 法 是 将 导电 线 必 及 电缆 金属 护 套 接地 。 

5) 测试 前 应 将 电线 终端 头套 管 表面 探 净 ， 以 减 小 表面 泄漏 。 用 电缆 另 一 绝缘 线 芯 作为 
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几 圈 ， 再 引 接 到 绝缘 电阻 表 的 屏蔽 端子 上 ， 如 图 10-26 所 示 。 


6) 每 次 测 完 绝缘 电阻 后 都 要 将 电缆 放 
电 、 接 地 。 电 线 线 路 越 长 ， 绝 缘 状 态 越 好 ， 
则 接地 时 间 也 要 长 些 ， 一 般 不 少 于 lmin。 

2. 直流 耐 压 试验 和 泄漏 电流 测量 

直流 耐 压 试 验 是 电缆 工程 交接 或 预防 性 
试验 的 最 基本 试验 ， 也 是 判断 电缆 线路 能 否 
投入 运行 的 最 基本 依据 。 运 行 电缆 应 定期 进 





























UVW 





图 1 
1 一 





0-26 测量 绝缘 电阻 
电缆 终端 头 “2 一 套 管 或 绕 包 的 绝缘 






































屏蔽 回路 ， 将 该 绝缘 线 芯 两 端的 导体 用 金属 软 线 接 到 被 测试 绝缘 线 世 的 套 管 或 绝缘 上 并 缠 


UVVW 


[ee 














的 接线 方法 




































































3 一 线 芯 导体 4 一 绝缘 电阻 表 
行 直 流 耐 压 试验 ， 同 时 要 测量 泄漏 电流 。 直 
流 耐 压 试验 标准 见 表 10-47。 
表 10-47 直流 耐 压 试验 标准 
电缆 类 型 额定 电压 Uo/UAkV 试验 电压 /kV 试验 时 间 /inin 
1.0/3 12 
6/10 40 
纸 绝缘 电力 电缆 5 
21/35 105 
26/35 130 
1.8/3 11 
橡 塑 绝缘 电力 电线 6/10 25 5 
21/35 63 






























































注 : Uo 为 电缆 导体 与 金属 套 或 金属 屏蔽 之 间 的 设计 电压 ; U 为 导体 与 导体 间 的 设计 电压 。 





进行 直流 耐 压 试验 时 要 测量 泄漏 电流 。 要 求 加 压 时 间 为 Smin ， 电 缆 不 击 穿 ， 且 5min 测 





得 的 泄漏 电流 值 不 应 大 于 耐 压 1min 的 泄漏 电流 值 。 纸 绝缘 电力 电缆 测 

















得 三 


相 泄漏 电流 的 不 


平衡 系数 不 应 大 于 2。 橡 塑 绝缘 电力 电缆 ， 测 得 的 电缆 外 护 套 绝缘 电阻 和 电缆 内 衬 层 绝缘 电 


阻 ， 不 得 低 于 0.5MO/km。 
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一 、 电 力 测量 仪表 的 选择 

1) 电力 测量 仪表 主要 用 于 配 电 系 统 电 量 相关 数据 的 监视 与 控制 。 根 据 不 同 的 测量 要 
求 ， 可 分 别 选择 电压 表 、 电 流 表 、 功 率 表 、 频 率 表 、 功 率 因数 表 。 

2) 农村 低压 配 电 装置 一 般 可 选用 指针 式 电力 测量 仪表 。 三 矿 企业 及 居民 小 区 的 10kV 
及 以 下 配 电 装 置 ， 可 选用 具有 可 编程 序 的 电子 显示 式 仪表 。 
在 10kV 及 以 下 配 电 系 统 中 ， 常 选用 P 口 系列 可 编程 序 电 子 显示 式 测量 仪表 ，P 口 系列 电 


力 测量 仪表 的 主要 技术 参数 见 表 11-1。 
表 11-1 P 口 系列 电力 测量 仪表 的 主要 技术 参数 







































































































































































































































































































































































准确 度 等 级 显示 准确 度 :0.5 .0.2 级 ,频率 表 0.2 级 , 变 送 精 度 :0.5 级 
显示 4 位 , 另 加 符号 位 LED 显示 
标 称 输入 电流 AC 1A、AC 5A .DC 20mA 等 ;电压 AC 100V、AC 220V .AC 380V .DC 75myV 等 
输入 过 量程 持续 :1.2 倍 ,瞬时 :电流 10 售 (5s) ,电压 2 倍 (10s) 
频率 (1 +10% )50/60Hz 
辅助 电源 AC DC 80 ~270V 
电源 
功 耗 <4V .A 
隔离 硬 压 人 Ei A 2kV 
入 、 变 送 输出 .通信 接口 两 两 间 为 AC 1kV 
绝缘 电阻 三 100MO 
平均 无 故障 工作 时 间 三 5000h 
工作 条 件 环境 温度 : -10 ~55% ,相对 湿度 和 93% ,无 腐蚀 气体 场所 ,海拔 和 2500m 
证 模拟 量 DC 4 ~20mA 电流 输出 时 负载 <5100Q ,DC 0 ~5V 电压 输出 时 负载 > 100kQ 
Dae] 
数字 量 RS-485 接口 ,Modbus-RTU 协议 , 波 特 率 默认 4800( 可 选 2400 .9600 ) bit/s 














二 、 安 装 接线 

1. 电流 表 的 安装 接线 

直接 测量 电流 时 ， 应 将 电流 表 与 被 测 回 路 串联 ， 当 负荷 电流 较 大 时 ， 应 安装 电流 互感 
器 。 电 流 表 的 安装 接线 原理 如 图 11-1 所 示 。 


2. 电压 表 的 安装 接线 
直接 测量 电压 时 ， 电 压 表 与 被 测 回路 并 联 ， 可 采用 一 只 电压 转换 开关 与 一 只 电压 表 测 量 
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0.4kV 三 相 三 线 电源 线 电 压 。 测 量 10kV 电源 电压 时 ， 应 安装 一 台电 压 互 感 器 与 一 只 电压 表 。 
电压 表 的 安装 接线 原理 如 图 11-2 所 示 。 

L Ll L2 TL3 Ll L2 L3 
a) 
L 
\ 
1 
d) e) f) 
图 11-1 日 








电流 表 的 安装 接线 原理 图 

















a) 直接 测量 b) 两 台 



























































































































































旦 流 互感 器 与 三 只 电流 表 c) 三 台电 流 互感 器 与 三 只 电流 表 
d) 一 台电 流 互 感 器 与 一 只 电流 表 e) 两 台电 流 互感 器 与 一 只 电流 表 经 一 只 电流 转换 开关 
f) 三 台电 流 互感 器 与 一 只 电流 表 经 一 只 电流 转换 开关 
Ll N LI Ez 
Lt 4213 
下 
SC 
TV 
1 MD 
了 
a) b) c¢) 
图 11.2 上 




















电压 表 的 安装 接线 原理 图 
a) 直接 测量 b) 一 只 电压 转换 开关 与 一 只 电压 表 ec) 一 台 

















电压 互感 器 与 一 只 电压 表 
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第 二 节 ”电能 计量 原理 


一 、 单 相 有 功 电能 

单 相 有 功 电能 表 接 线 原 理 如 图 11-3a 所 示 。 

单 相 有 功 电 能 表 计 量 单 相 用 电 设备 的 用 电量 。 电 能 表 的 电流 线圈 由、 包 串 接 在 电流 回路 
中 ， 电 压 线圈 @、 四 并 接 在 相 电 压 Ta 
回路 中 ， 电 能 计量 功率 相 量 如 图 
11.3b 所 示 。 WOOO we 

电能 表 计 量 到 的 功率 为 Ue 一 

P=Usleosp (ID) | 负 共 

式 中 , P 为 有 功 功率 ， 单位 为 kW; 了 b) 
Wd ee hea 图 113。 单 相 有 功 电能 表 接线 原理 
流 ， 单 位 为 A cosp 为 功率 因数 。 ee 

二 、 三 相 三 线 有 功 电能 

三 相 三 线 有 功 电能 表 接 线 原理 如 图 11-4a 所 示 。 



































































































































a) b) 


图 114 三 相 三 线 有 功 电能 表 接 线 原理 
a) 接线 原理 图 b) 相 量 图 

















三 相 三 线 两 元 件 电能 表 的 电流 线圈 中 与 人 串 接 在 U 相 电流 回路 中 ， 电 流 线 圈 品 与 中 串 
接 在 W 相 电流 回路 中 。 电 压 线圈 @ 接 U 相 ， 电 压 线 圈 @ 接 W 相 ， 电 压 线圈 公共 接头 直接 V 
相 。 





E 表 计量 功率 相 量 如 图 11-4b 所 示 。 
bE 表 U 相 计 量 列 的 功率 为 
P, = Uvlycos(30° +o) 
= Uvvlu (cos30°cosgp - sin30°sing) 


zm zz》 


电 
电 


= Uvvluycos30°cosp - Uvuvyluysin30°sing 
电能 表 W 相 计 量 到 的 功率 为 
Py = Uwvlwcos(30° -9) 
= Uwvlw (cos30°cosgp + sin30°sing) 





= Uwvywcos30"cosp + Uwvlwsin30°sing 


第 十 一 章 ”电力 测量 仪表 与 电能 计量 装置 .347. 





电能 表 计 量 列 的 功率 为 : 
P =P, +Pw = Uvvylycos30°cosp - Uvuvlusin30°sing + 
Uwvlwceos30°cosp + Uwvlwsin30°sing 
=2U11icos30°cosp 
=V3U Tcosp 
三 、 三 相 四 线 有 功 电 能 
三 相 四 线 有 功 电能 表 用 于 计量 三 相 及 单 相 用 电 负 和 荷 的 电量 ， 由 三 个 电流 元 件 和 三 个 电压 
元 件 组 成 。 电 能 表 接 线 原理 如 图 11-5 所 示 。 电 能 表 三 个 电流 原件 分 别 串 接 U、V 、W 相 的 三 
相 四 线 电能 表 计 量 列 的 功率 为 
PDsPy 
= Uv lon eosp + Uvon vn eos + Uwon Twon Cosp 


(112) 
















































































































































































=3Uis lncosp (11-3) 
ee DOY SOOVOO 0O 
2 Uph —/ly 
{ov — /yw 
W 
ey | {ow = 
a) b) 
到 11-5 三 相 四 线 电能 表 接 线 原理 
a) 接线 原理 图 b) 相 量 图 
四 、 无 功 电 能 
1. 单 相 无 功 电 能 
单 相 无 功 电 能 表 接 线 原 理 如 图 11-6 所 示 。 
U 
OD 
9 © 
90 
OCS 
1 Uvw 
b) 
- 一 负荷 
{ Uvw 9 
a) 
到 11-6 单 相 无 功 电 能 表 接 线 原理 
a) 接线 原理 图 b) 相 量 图 
单 相 无 功 电能 表 计 量 列 的 无 功 功率 为 
Q= UTcos(90° -p) = UL sing (11-4) 


式 中 ，0Q 为 无 功 功 率 ， 单 位 为 kvar; Ui 为 线 电 压 ， 单 位 为 kV; 五 为 线 电 流 ， 单 位 为 A。 
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2. 三 相 无 功 电能 


DX2 型 60° 相 位 差 的 三 相 无 功 电能 表 原 理 接线 如 图 11-7a 所 示 。 
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一 Uvw 
































a) b) 


11-7 DX2 型 60° 相 位 差 的 三 相 无 功 电 能 表 原 理 接线 
a) 接线 图 b) 相 量 图 














无 功 电能 表 在 电压 线圈 上 串联 接 入 电阻 R 和 尼 ， 使 电压 线圈 上 流 过 的 电流 五 不 是 沛 后 
电压 090" ， 而 是 滞后 电压 V60* ， 即 电压 线圈 产生 的 磁 通 wu 与 电流 线圈 产生 的 磁 通 由 之 间 





的 相位 差 不 是 90"， 而 是 





























60°。 电 能 表 的 第 一 个 元 件 接 入 U 相 电 流 和 VW 相间 电压 Uvw， 





第 二 个 元 件 接 入 W 相 电 流 J 和 Uw 相间 电压 Uow， 其 相 量 关系 如 图 11-7b 所 示 。 
第 一 个 元 件 计量 的 电能 为 


W, = Uywlycos[90° - (30° + wp )] 
= Uvwlucos(60° -pu) 


1 3 
= nPop 十 i sinpy 


第 二 个 元 件 计量 的 电能 》 


W, = Uwylycos[150° - (30° + pw)] 
= Ujwlwcos(120° -pw ) 


3 
= 一 2 Uuwlweospw + 3 


当 三 相 电 路 完全 对 称 时 ,有 





Uwv=Uvww = Uws =U 
T= =/ 
PUTPv ~ Pw 9 


电能 表 计 量 的 无 功 电量 为 


1 
Q = 丙 + 有 = 


3 
=2 x Pu singp 


3 1 3 
Uvywlucospu + Dwlising, 一 2 Uvwlyeospw + Ulsings 


=V3Ulsing (11-5) 
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五 、 电 能 表 的 电能 计量 
电能 表 的 电能 计量 为 








式 中 ，W, 为 有 功 电量 ， 单 位 为 KW . h，W 为 无 功 电量 ,单位 为 kvar ， 








Wb, = Pt 
Wo, = Qt 


(11-6) 
(11.7) 
h; 尸 为 有 功 负荷 ， 





单位 为 kW; @ 无 功 负 和 荷 ， 单位 为 kvar; i 为 用 电 时 间 ， 单 位 为 h。 





在 运行 中 的 电能 表 ， 随 时 计量 用 电 


一 、 电 能 表 的 选择 原则 

1) 选择 电子 式 电能 

2) 根据 用 电 人 负荷 分 类 选 
选择 三 相 三 线 电能 表 ， 

3) 根据 用 1 









































日 负荷 的 大 小 ， 
接 接 入 式 电能 表 的 标定 电流 应 按 正常 运行 负 答 I 


[a 
里 o 





二 4 


第 三 节 电能 表 的 选择 








择 电能 表 ， 单 相 用 电 负 和 荷 选 择 单 相 电 能 
三 相 四 线 用 电 负 和 荷 选择 三 相 四 线 电 能 表 。 





， 三 相 三 线 用 电 负 人 答 














选择 直接 接 和 人 式 


全 已 
已 月 























， 或 经 电流 互感 器 接 人 的 电能 表 。 直 
双流 的 30% 左右 进行 选择 。 经 ! 

















日 流 互感 带 接 





入 的 电能 表 ， 其 标定 电流 宜 不 超过 电流 互感 器 额定 二 次 电流 的 30% ， 其 额定 最 大 电流 应 为 
电流 互感 器 额定 二 次 电流 的 120% 左右 。 
4) 为 提高 低 负荷 计量 的 准确 性 ， 应 选用 过 载 4 倍 及 以 上 的 电能 
5) 执行 功率 因数 调整 电费 的 用 户 ， 应 安装 能 计量 有 功 电量 、 感 性 和 容 性 无 功 电量 的 电 
能 计量 装置 ， 按 最 大 需 量 计 收 基本 电费 的 用 户 ， 应 装 设 具 有 最 大 需 量 计量 功能 的 电能 表 。 实 

















行 分 时 电价 的 用 户 应 装 设 复 费 率 电能 


或 多 功能 电能 


























6) 带 有 数据 通信 接口 的 
信 规 约 》 的 要 求 。 








7) 各 类 电能 计量 装置 所 用 电能 表 的 准确 度 等 级 见 表 11-2。 





电能 表 ， 其 通信 规约 应 符合 DLAT645 一 2007 《多 功能 电能 表 i 











通 


表 11-2 电能 计量 装置 所 用 电能 表 的 准确 度 等 级 






















































































er 
0 0 
2000 ,2500 0.5S 或 0.5 2.0 
315 及 以 上 1.0 2.0 
315 及 以 下 2.0 3.0 
单 相 负 和 芥 2.0 
二 、 单 相 电 能 
1. DDS720/721-C 型 单 相 电子 式 电能 
DDS720/721-C 型 单 相 电子 式 电能 表 适 用 于 城乡 居民 单 相 用 电 用 户 电能 计量 。 计 量 有 功 
































电能 ，LCD 显示 ， 具 有 实时 时 钟 和 RS-485 通信 接口 。 其 技术 参数 见 表 11-3。 
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表 11-3 ”DDS720/721-C 型 单 相 电子 式 电能 表 的 技术 参数 









































































































































型 号 DDS 720-C DDS 721-C 
等 级 有 功 1 2 
显示 峰 LCD 
额定 电压 220V 
标定 (最 大 ) 电 流 2.5(10)A 5(20)A 5(30)A 10(40)A 10(60)A 15(60)A 20(80)A 
电压 线路 <1.4W/6V .A 
功 耗 
电流 线路 <1V .A 
工作 温度 -25 ~55°C 
极限 工作 温度 -40 ~70%C 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3)U, 
参 比 频率 50/60Hz 
民 动 电流 0.004, 
寺 钟 误差 <0.5s/d(23°C ) 








2. DDSF720/721 型 单 相 电子 式 多 费 率 电能 表 











DDSF720/721 型 单 相 电 子 式 多 费 率 电能 表 适 用 于 城乡 居民 单 相 用 电 分 时 电能 计量 ，LCD 
显示 。 单 相 分 时 电能 计量 功能 ，3 种 费 率 、12 个 时 段 。 其 技术 参数 见 表 11-4。 
表 11-4 DDSF720/721 型 单 相 电子 式 多 费 率 电能 表 的 技术 参数 
























































































































































型 号 DDSF 720 DDSF 721 
等 级 有 功 1 2 
显示 峰 LCD 
额定 电压 220V 
标定 (最 大 ) 电 流 2.5(10)A 5(20)A 5(30)A 10(40)A 20(80)A 
电压 线路 <1W/6V .A 
功 耗 
电流 线路 <lV:A 
工作 温度 -25 ~55°C 
极限 工作 温度 -40 ~70%C 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0.004 
时 钟 误差 <0.5s/d(23°C ) 
三 、 三 相 电 能 








1. DSSZDTS720 型 三 相 ! 








电子 式 有 功 电能 





DSSZDTS720 型 三 相 电 子 式 有 功 电 能 表 的 主要 功能 : 























计量 正 、 反 向 三 相 有 功 电量 ; 三 相 
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电源 供电 ， 只 要 有 一 相 电压 即 可 正常 工作 ;有功 电能 脉冲 由 LED 和 光 耦 输出 ; 断 相 指示 ， 
功率 反 向 指示 。 普 通 三 相 电力 用 户 用 电能 表 的 功能 有 功 电能 计量 ， 计 度 器 显示 。 其 技术 参数 
见 表 11-5。 























表 11-5 ”DSS/DTS720 型 三 相 电 子 式 有 功 电 能 表 的 技术 参数 














型 号 DSS/DTS 720 
等 级 有 功 1 
显示 器 计 度 器 
额定 电压 3xl00V 3x57.7~100V 3 x220/380V 

















互感 器 接 人 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3xl.5(6)A 3x5(6)A 
直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3x15(60)A 3x20(80)A 











标定 (最 大 ) 电 流 




























































































电压 线路 <1W/2V .A 
功 耗 
电流 线路 <lV:A 
工作 温度 -25 ~55C 
极限 工作 温度 -40~70%C 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3)U, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0. 0047, 经 互感 器 0.0027 





























2. DXS720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电能 表 
DXS720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电 能 表 计 度 嚣 显示， 计量 三 相 无 功 电 量 ， 主 要 用 于 普通 
三 相 电 力 用 户 的 无 功 电能 计量 。 其 技术 参数 见 表 11-6。 
表 11-6 DXS720/721 型 三 相 电 子 式 无 功 电 能 表 的 技术 参数 



























































型 号 DXS720 DXS721 
等 级 无 功 2 3 
显示 器 计 度 器 
额定 电压 DXS721:3x100V DXS720:3x57.7/100V 3x220/380V 

















互感 器 接 入 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3xl1.5(6)A 3x5(6)A 
直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3x15(60)A 3x20(80)A 











标定 (最 大 ) 电 流 





































































































电压 线路 <1W/2V .A 
功 耗 
电流 线路 <1V .A 
工作 温度 -25 ~55°C 
极限 工作 温度 -40 ~70%C 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3)U, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0. 0047, 经 互感 器 0. 0027。 
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3. DTSY720 型 三 相 电 子 式 预 付费 电能 


























DTSY720 型 三 相 电 子 式 预 付费 电能 表 适 用 于 实行 先头 电 后 用 电 结 算 方 式 的 三 相 电 力 用 
户 ， 也 可 用 于 负荷 控制 。 电 能 表 计量 正 反 向 有 功 电 能 ， 反 向 电能 计 入 正 向 。 当 用 户 负 和 丛 超 过 
供电 部 门 设 定 的 最 大 允许 负荷 时 ， 提 醒 用 户 减 小 负荷 。 当 电能 表 剩 余 电量 (金额) 小 于 或 
等 于 报警 电量 (金额) 时 以 声 光 方式 提醒 用 户 ， 当 电能 表 剩余 电量 (金额) 为 零 或 达到 约 





定 值 时 自动 切断 电源 。 电 能 表 以 IC 卡 为 介质 ， 

















与 IC 卡 售 电 终 端 、 售 电 终 端 管 理 系 统 及 中 心 












































































































































计算 机 构成 用 电 管理 信息 系统 。 采 用 数据 加 密 ， 一 表 一 卡 、 一 卡 一 密 ， 安 全 可 靠 。 其 技术 参 
数 见 表 11-7。 
表 11-7 DTSY720 型 三 相 电 子 式 预付 费 电 能 表 的 技术 参数 
型 号 DTSY720 
等 级 有 功 1 
预付 费 卡 IC 卡 
额定 电压 3 x220/380V 
标定 (最 大 ) 电流 1.5(6)A 2.5(10)A 5(20)A 5(30)A 10(40)A 20(80)A 
电压 线路 <1W/4V . A 
功 耗 
电流 线路 <1V .A 
工作 温度 -25 ~55%C 
极限 工作 温度 -40 ~70%C 
相对 湿度 <85% 
压 玫 围 (0.7~1.3)0, 
参 比 频率 50/60Hz 
L 动 电流 0. 0047, 




















4. DSSFADTSF720-BP 型 三 相 电 子 式 多 费 率 电能 
DSSFADTSF720-BP 型 三 相 电子 式 多 费 率 电 能 表 分 时 计量 正 反 向 有 功 电 量 。 预 设 12 个 时 
区 、8 套 日 时 段 表 、10 个 日 时 段 、4 种 费 率 、30 个 节假日 ， 可 根据 用 户 需 求 灵 活 设置 参数 。 













































































使 用 长 寿命 、 宽 温度 范围 的 LCD ， 汉 字 显 示 ; 配 有 RS-485 和 红外 通信 和 接口， 支持 遥控 按键 ; 



































有 功 电能 脉冲 和 实时 时 钟 脉 冲 通过 光 耦 隔离 输出 。 主 要 用 于 各 种 需要 分 时 计量 的 电力 用 户 。 
其 技术 参数 见 表 11-8 。 





表 11-8 ”DSSF/DTSF720-BP 型 三 相 电 子 式 多 费 率 电 能 表 的 技术 参数 



























































型 号 DSSF/DTSF720-BP 
等 级 有 功 1 
额定 电压 3x100V 3x57.7/100V 3x220/380V 
Rb en 互感 器 接 人 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3xl1.5(6)A 3x5(6)A 
标定 (最 大 ) 电流 ys ee 
直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3x15(60)A 3x20(80)A 
电压 线路 <1W/2V :A 
功 耗 es 
电流 线路 <1V .A 
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( 续 ) 
型 号 DSSF/DTSF720-BP 
工作 温度 -25 ~55°C 
极限 工作 温度 -40~70%C 
相对 湿度 <85% 
电压 范围 (0.7~1.3)U, 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 直接 接 通 0. 004m ”经 互感 器 0.0027, 
寺 钟 误差 <0.5s/d(23°C ) 











5.， DSSDZDTSD719Z720-B 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 

DSSDADTSD719/720-B 型 电能 表 主 要 用 于 大 用 户 的 电能 计量 。 

(1) 主要 功能 

1) 电能 计量 : 分 时 计量 正 向 有 功 、 反 向 有 功 、 正 向 无 功 、 反 向 无 功 、 四 象限 无 功 电 
能 。 正 向 无 功 和 反问 无 功 的 电能 计量 方式 可 设置 。 能 储存 当月 、 上 1 月 、 上 2 月 … 上 12 月 




































































电量 数据 。 
2) 最 大 需 量 : 分 时 计量 正 反 向 有 功 、 正 反 向 无 功 、 四 象限 无 功 的 最 大 需 量 及 最 大 需 量 
发 生 时 间 。 





3) 费 率 与 时 段 : 可 设置 8 种 费 率 、14 个 时 区 、12 套 日 时 段 表 、14 个 时 段 。 

4) 实时 测量 : 精确 测量 电压 、 电 流 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 、 视 在 功率 、 功 率 因数 、 频 
率 等 用 电 参 数 。 

5) 监控 记录 : 分 别 记录 最 近 10 次 断 相 、 失 电压 、 全 失 电 压 、 失 电压 、 电 流 、 电 流 不 
平衡 、 超 功率 、 超 需 量 、 设 置 时 钟 、 数 据 清 零 、 需 量 清 零 、 对 时 记录 、 编 程 、 上 下 电 、 电 能 
表 开 盖 等 事件 的 发 生 时 刻 、 结 束 时 刻 及 其 他 相关 数据 。 

6) 报警 及 跳闸: 有 4 个 可 编程 序 的 输出 设备 ， 它 们 分 别 是 继电器 、 光 耦 、 报 警 指示 
灯 、 蜂 鸣 器 。 每 种 设备 均 可 以 按 用 户 编 程 方式 输出 。 

7) 电量 冻结 : 可 通过 广播 命令 冻结 所 有 电量 ， 也 可 整 点 冻结 ， 整 点 冻结 时 间 用 户 可 编 
程序 。 

8) 停电 抄 表 : 自 备 独立 抄 表 电池 ， 可 通过 按键 唤醒 电能 表 抄 表 。 可 使 用 抄 表 融 、 遥 控 
器 通过 非 接触 式 红 外 通信 唤醒 电能 表 进 行 抄 表 。 

9) 通信 接口 : 具备 两 个 RS-485 口 和 一 个 红外 通信 接口 ， 三 个 通信 接口 完全 独立 ， 可 以 
同时 工作 。 通 信 规 约 符合 DLAT 645 一 2007《 多 功能 电能 表 通 信 规 约 》 或 用 户 要 求 的 其 他 规 
约 。 

10) 负荷 曲线 支持 最 多 32 类 曲线 ， 每 类 曲线 可 以 以 不 同 的 时 间 间 隔 记 录 数 据 。 最 大 
存储 空间 256KB。 

11) 电压 合格 率 : 分 相 记录 最 近 4 个 月 的 电压 超 上 限 和 超 下 限时 间 及 电压 合格 率 。 

12) 脉冲 输出 : 具备 有 功 脉冲 、 无 功 脉冲 、 时 钟 秒 信号 、 需 量 周期 结束 、 正 向 有 功 远 
动脉 冲 、 反 向 有 功 远 动 脉冲 、 正 向 无 功 远 动 脉冲 、 反 向 无 功 远 动 脉冲 等 光 耦 脉冲 输出 。 
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(2) 主要 特点 
1) 备用 时 段 参数 : 可 在 电能 表 中 预 设备 用 (第 二 套 ) 








时 段 参 数 及 其 生效 时 间 ， 满 足 用 


户 在 将 来 茶 一 设 定时 间 同 时 更 改 所 有 在 线 运行 电能 表 费 率 时 段 的 需要 。 





2) 海量 数据 存储 絮 : 最 大 存储 空间 可 扩充 至 2MB。 





3) 实时 时 钟 的 高 准确 性 : 实时 时 钟 具有 温度 补偿 功能 ， 确 保 高 温 、 低 温 下 的 时 钟 误差 


优 于 0.5s/d。 

















4) 最 优 的 供电 方式 : 电能 表 采 用 三 相 供电 方式 ， 任 何 一 相 有 电 即 可 维持 电能 表 正 常 工 


作 。 




















5) 多 样 化 的 防 锚 电 手段 ， 有 效 监 控 PT 回路 、CT 回路 的 非法 鳃 电 。 多 级 铅 封 、 多 级 密 
码 、 多 个 开关 量 的 检测 ， 有 效 识别 对 电能 表 参 数 的 非法 设置 。 
(3) DSSDZDTSD719/720-B 型 三 相 电子 式 多 功能 电能 表 的 技术 参数 ( 见 表 11-9 ) 
表 11-9 DSSD/DTSD719/720-B 型 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 技术 参数 















































型 号 DSSD/DTSD 719-B DSSD/DTSD 720-B 
有 功 0.5S 1 
等 级 
无 功 2 2 
额定 电压 3xl00V 3x57.7/100V 3x220/380V 

















标定 (最 大 ) 电 流 





直接 接 入 式 :3 x5(20)A 3x10(40)A 3 


互感 器 接 入 式 :3 x1(2)A 3xl(4)A 3x1.5(6)A 3x5(6)A 


x15(60)A 3x20(80)A 




























































































电压 线路 <1.5W/3V .A 
功 耗 

电流 线路 <1V .A 

工作 温度 -25 ~55%C 
极限 工作 温度 -40 ~70%C 

相对 湿度 <85% 
电压 艺 围 (0.7~1.3)U。 
参 比 频率 50/60Hz 
起 动 电流 0.0017, 
寺 钟 误差 <0.5s/d(23°C ) 








第 四 他。 电流 互感 需 


一 、 电 流 互 感 器 的 结构 原理 








电流 互感 器 由 一 次 绕组 、 二 次 绕组 、 铁 心 、 接 线 端子 以 及 绝缘 支持 物 等 组 成 ， 其 工作 原 











理 如 图 11-8 所 示 。 一 次 绕组 具有 较 少 的 臣 数 N, 与 被 测 电 路 串联 ， 流 过 较 大 的 被 测 电流 天， 


绕组 的 绝缘 等 级 和 导线 截面 积 应 符合 实际 系统 的 电压 高 低 和 电流 大 小 的 条 件 ， 绕 组 对 地 必须 


采用 与 实际 系统 相应 的 绝缘 支持 物 。 二 次 绕组 具有 和 较 多 的 
常 为 5A)。 二 次 绕组 和 测量 仪表 或 继电器 线圈 相连 ， 由 于 











古 数 N,， 二 次 额定 电流 为 入 ( 通 


它们 的 阻抗 很 小 ， 电 流 互感 器 的 正 


常 工作 方式 接近 于 短路 状态 。 一 次 绕组 和 二 次 绕组 都 绕 在 铁心 上 ， 铁 心 由 硅钢 片 琶 加 而 成 ， 
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它 的 作用 是 构成 磁 路 ， 使 一 、 二 次 绕组 产生 电磁 联系 。 电 流 互感 器 的 工作 原理 与 变压器 大 至 
相同 ， 当 一 次 绕组 中 通过 交流 电流 方 时 ， 在 铁心 中 产生 交 变 主 磁 通 ， 于 是 在 二 次 绕组 中 就 
会 产生 感应 电动 势 ， 在 二 次 的 闭合 回路 中 产生 二 。; 。 王 
次 电流 请 。 
根据 磁 路 定律 ， 可 以 写 出 下 列 关系 式 
TN +L,N, = DoZo 
式 中 ，$, 为 铁心 中 的 主 磁 通 ; Zu 为 铁心 磁 阻 。 















































在 理想 状态 下 ， 铁 心 磁 阻 很 小 ， 即 Z, 近似 .| 忆 
为 0， 则 有 六 Ni +bN,=0， 故 
。N， 
六 ) 一 a) b) 
AN 
J NW 图 11-8 电流 互感 器 示意 图 
取 绝 对 值 ， 则 有 ”天 = 一 = 一 (11-8) a) 结构 图 b) 图 形 符号 
l, AN 1 一 铁心 2 一 一 次 绕组 3 一 二 次 绕组 


式 中 , K 为 电流 互感 器 的 电流 比 ; 五、 分 别 为 
电流 互感 器 一 次 、 二 次 电流 ， 单 位 为 A; Ni 、N 分 别 为 电流 互感 器 一 次 、 二 次 绕组 是 数 。 

由 上 式 可 见 ， 电 流 互感 器 的 电流 比 和 其 一 、 二 次 绕组 臣 数 成 反比 。 

二 、 电 流 互 感 器 的 选择 

1. 电流 互感 器 的 选择 原则 

1) 电流 互感 器 结构 形式 的 选择 : 在 10kV 及 以 下 的 配 电 装 置 中 ， 首 先 应 选择 环 氧 树脂 
浇注 式 全 封闭 的 电流 互感 器 。 测 高 压 只 能 用 高 压 电 流 互感 器 ， 测 低压 只 能 用 低压 电流 互感 
器 ， 两 者 不 能 混用 。 

2) 额定 电压 的 选择 : 电流 互感 器 的 额定 电压 应 等 于 被 测 电 路 的 电压 。10kyV 高 压 电流 互 
感 器 的 额定 绝缘 电压 为 12kKV，0. 4kV 低压 电流 互感 絮 的 额定 绝缘 电压 为 0. 66kV 。 

3) 额定 电流 的 选择 电流 互感 器 的 额定 电流 应 大 于 被 测 电路 的 最 大 持续 工作 电流 。 电 
流 互感 器 一 次 额定 电流 为 10 ~ 3000A。 

4) 电流 互感 器 的 电流 比 选择 : 根据 被 测 电流 的 大 小 选择 电流 互感 器 的 电流 比 。 电 流 互 
感 器 电流 比 的 分 子 部 分 表示 其 一 次 额定 电流 ， 分 母 部 分 表示 其 二 次 额定 电流 。 如 某 电 流 互感 
器 的 电流 比 为 15075 ,表示 此 电流 互感 器 可 通过 的 一 次 额定 电流 为 130A ,二 次 额定 电流 为 5A。 

5) 电流 互感 器 准确 级 的 选择 配 电 变 压 器 的 额定 容量 为 2000kV . A、2500kV .A 时 ， 
准确 级 选 0. 2S 级 ; 配 电 变 压 器 的 额定 容量 在 2000kV .A 以 下 时 选 0.5S 级 。 

6) 电流 互感 器 额定 二 次 容量 的 选择 : 低压 电流 互感 器 的 额定 二 次 容量 <20V A， 
10kV 电流 互感 器 的 额定 二 次 容量 <60V . A。 

2. 电流 互感 器 型 号 的 选择 

1) LM-0.5 型 电流 互感 器 适用 于 额定 频率 为 50Hz、 额 定 电压 为 0.5KV 及 以 下 的 配 电 系 
统 中 ， 作 电能 计量 、 电 流 测量 和 继 电 保护 用 ， 一 次 母线 贯穿 。 额 定 一 次 电流 分 别 为 3 ~ 
150A、20 ~200A、300 ~ 600A、800A 、1000 ~ 5000A， 人 额定 二 次 电流 为 5A， 准确 级 为 0.5 
级 ， 额 定 输出 : 600A 及 以 下 为 5V . A、800 ~5000A 为 20V :A。 

2) LMZB8-0. 66 型 电流 互感 器 适用 于 额定 电压 为 0. 66kV 及 以 下 的 配 电 系 统 中 ， 作 电能 
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计量 、 电 流 测量 和 继 电 保护 用 ， 一 次 母线 贯穿 ， 效 注 绝缘 。 上 额定 一 次 电流 为 50 ~4000A， 额 
定 二 次 电流 为 1A， 准 确 级 : 100A 及 以 下 为 5P10 级 、150 ~ 4000A 为 SP20 级 ,额定 输出 为 
7.5~60V .A。 

3) SHI-0. 66 型 电流 互感 器 为 洲 注 绝缘 贯穿 式 ， 适 用 于 0. 66kKV 及 以 下 的 配 电 系统 中 ， 
作 电 能 计量 、 电 流 测 量 和 继 电 保护 用 。 额 定 一 次 电流 为 5 ~ 3000A， 额 定 二 次 电流 为 1A、 
5A， 准 确 级 为 0.2 级 、0.5 级 、1 级 ， 额 定 输出 为 2.5V .A、5V.A、IOV.A、1I5SV . A、 
20V . A、40V . A。 

4) LZZBJ12-10 型 电流 互感 融 为 环 氧 树脂 浇注 绝缘 全 封闭 贯穿 式 , 适用 于 额定 频率 为 
50Hz， 额 定 电压 为 10kV 及 以 下 的 配 电 系 统 中 ， 作 电能 计量 、 电 流 测 量 和 继 电 保 护 用 。 


LZZBJ12-10 型 电流 互感 器 的 技术 参数 见 表 11-10。 
表 11-10 LZZBJ12-10 型 电流 互感 器 的 技术 参数 














































































































额定 输出 A/V. A 额定 短 时 热 额定 动 稳定 
额定 一 次 ; 8 
准确 级 组 合 10P10 | 10P15 电流 (mn ) 电流 (on) 
电流 /A 0.2S 0.2 0.5S 0.5 
5P10 | 5P15 /kA /kA 
20~50 2007, 5007, 
75 0.2S/10P 21 52.5 
15 
100 0.2/10P 30 24 60 
150 ,200 0.55/410P 10 15 20 31.5 78 
一 一 一 一 一 0.5/10P 
300 10 20 
0.2S/5P 50 125 
400 
0.2/5P 和 30 
500 ~ 630 0.5S/5P 
800 ~ 1250 0.5/5P 15 20 30 60 40 63 130 
1500 ~ 3150 20 20 40 60 40 





























三 、 电 流 互感 器 的 安装 

1. 电流 互感 需 常 用 联结 

1) 一 台电 流 互 感 吕 联结: 如 图 11-9a 所 示 ， 它 将 电流 表 接 于 电流 互感 器 的 二 次 侧 。 适 
用 于 测量 单 相 负载 电流 或 三 相 平衡 负 载 的 某 一 相 电流 。 























图 11-9 电流 互感 器 联结 
a) 一 台电 流 互 感 器 联结 b) 电流 互感 器 星 形 联 结 c) 











电流 互感 器 不 完全 星 形 联结 
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2) 电流 互感 器 星 形 联结 : 如 图 11-9b 所 示 , 它 由 3 台电 流 互 感 器 和 3 只 电流 表 组 成 ， 
可 以 测量 负载 平衡 或 不 平衡 三 相 电 力 系 统 的 三 相 电 流 。 

3) 电流 互感 器 不 完全 星 形 联结 : 如 图 11-9c 所 示 ， 它 由 装 在 Ll1、L3 相 的 电流 互感 器 与 
3 只 电流 表 组 成 ， 第 三 只 电流 表 接 在 公共 线 上 ， 它 的 电流 是 Ll 相 电 流 和 L3 相 电 流 的 相 量 
和 。 这 种 接线 方式 比 三 相 星 形 联结 少 了 一 台电 流 互感 器 。 

电流 互感 器 的 一 次 绕组 串联 在 被 测 线路 中 ， 二 次 绕组 与 测量 仪表 、 继 电器 等 电流 线圈 串 
联 使 用 。 

2. 电流 互感 咒 的 极 性 标志 及 判别 方法 

1) 电流 互感 器 的 极 性 是 指 在 某 一 瞬间 ， 一 、 二 次 绕组 同时 达到 高 电位 的 对 应 端 ， 称 为 
同 极 性 端 或 同名 端 。 通 常 在 电流 互感 器 的 一 次 侧 标 有 LI1、L2， 二 次 侧 标 有 K1、K2 ， 其 中 的 
Ll 和 KI1、L2 和 K2 为 同名 端 ， 在 电路 图 中 常用 “. ”或 “* ”表示 ， 如 图 11-10 所 示 。 

2) 电流 互感 咒 极 性 接 错 将 产生 以 下 危害 : 用 在 继 电 保护 电路 中 的 电流 互感 器 ， 将 引起 
继 电 保护 装置 误 动 或 拒 动 ; 用 在 计量 回路 中 的 电流 互感 器 ， 会 使 计量 及 监视 仪表 失 准 ， 还 可 
能 使 电能 表 反 转 。 所 以 接线 前 必须 正确 判断 电流 互感 器 的 极 性 。 

3) 通过 外 形 标志 判别 : 如 图 11-11a 所 示 为 常用 的 电流 互感 器 外 形 ， 图 中 标注 的 LI1 和 
Kl 为 同名 端 ，12 〈 在 互感 器 的 背面 ) 和 K2 为 同名 端 。 


Ll 水 
Kl 
K2 
工 2 
图 11-10 电流 互感 器 极 性 标志 司 11-11 电流 互感 器 同名 端的 判别 
a) 通过 外 形 判别 b) 测量 法 判别 





















































































































































a) b) 







































































4) 测量 法 : 当 电流 互感 器 的 极 性 标注 不 清 时 ， 可 按 图 11-11b 所 示 方 法 判别 ， 即 将 万 用 
表 置 于 毫 安 档 或 毫 伏 档 ， 把 红 表 笔 与 假设 的 K1 相连 ， 黑 表笔 与 假设 的 K2 相 接 。 然 后 将 一 
只 大 号 干电池 的 正 、 负 极 分 别 与 假设 的 Ll、12 相 磁 ， 碰 触 瞬间 ， 若 万 用 表 正 偏 ， 则 假设 的 
K1 、L1 是 同名 端 ， 否 则 假设 的 Kl1、L1l 为 异 名 端 。 

3. 穿 心 式 电流 互感 器 一 次 绕组 的 绕 法 

穿 心 式 电 流 互感 器 的 一 次 绕组 就 是 穿 过 铁心 中 心 孔 的 导线 。 电 流 互 感 器 的 电流 比 与 穿 过 
铁心 的 扑 数 有 关 ， 穿 过 中 心 孔 的 导线 数 越 多 ， 电 流 比 越 小 。 绕 制 前 ， 应 看 清 哪 是 互感 器 的 进 
线 端 L1， 看 清 互感 器 的 铭牌 上 给 出 的 电流 比 数 和 需要 绕 的 政 数 ， 电 流 比 下 面 对 应 的 数值 即 
是 所 要 绕 的 政 数 。 例 如 ， 如 果 在 15075 的 下 面 标明 1 夏 ， 表 示 采 用 150/5 电流 比 时 ， 只 需 绕 
而 ; 同 理 如 果 50/5 的 下 面 标的 是 3 下 ， 就 表示 采用 5075 电流 比 时 ， 则 需 绕 3 夏 。 

绕 制 时 ， 导 线 从 电流 互感 器 的 首 端 “L1” 串 入 ， 臣 数 即 是 穿 过 电流 互感 器 中 心 孔 的 次 
数 ， 穿 过 中 心 孔 有 几 根 导线 就 是 几 臣 ， 不 要 误 以 为 绕 在 铁心 外 面 的 导线 数 为 臣 数 。 若 为 1 
而 ， 就 直接 穿 过 ， 若 为 两 还 ， 穿 过 后 ， 再 绕 回 穿 过 一 次 ， 依 次 类 推 ， 直 至 所 要 的 古 数 。 如 图 
11-12 所 示 为 穿 一 政和 两 熙 的 情况 。 
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4. 电流 互感 器 二 次 侧 接地 的 有 关 规 定 

高 压 电流 互感 器 的 一 次 便 为 高 压 ， 当 一 、 二 次 绕组 间 的 绝缘 击 穿 时 ， 高 压 会 通过 绝缘 损 
坏 的 线圈 窜 和 低压。 如 果 二 次 绕组 有 一 点 = a 
接地 ， 会 将 高 压 经 接地 点 引入 大 地 ， 使 二 
次 回路 保持 零 电位 ， 保 证 人 身 及 设备 的 安 
全 。 电流 互 感 器 二 次 回路 应 接线 牢固 ， 绝 
不 允许 开路 和 安装 熔断 器 。 电 流 互 感 器 的 
二 次 回路 只 许 K2 端 一 点 接地 ， 否 则 两 接地 图 11-12 穿 心 式 电流 互感 器 一 次 绕组 的 绕 法 
点 间 会 有 电流 流 过 (分流) ， 造 成 测量 误差 So 
增 大 或 者 影响 保护 电路 的 正常 动作 。 

四 、 电 流 互 感 器 的 运行 维护 

电流 互感 器 在 正常 运行 时 ， 必 须 对 电流 互感 器 进行 巡视 检查 。 

1) 电流 互感 器 的 外 观 必须 保持 清洁 ， 无 积 灰 现象 。 

2) 外 壳 绝 缘 应 无 裂纹 、 缺 损 。 

3) 无 焦 臭 味 、 冒 烟火 花 放电 现 象 。 

4) 一 、 二 次 接线 应 牢固 ， 不 发 热 。 

5) 防止 电流 互感 器 二 次 回路 开路 。 如 果 开 路 ， 在 二 次 侧 可 能 产生 高 压 ， 危 及 工作 人 员 
的 安全 ， 影 响 仪表 、 继 电器 的 绝缘 ， 造 成 仪表 指示 不 准 ， 电 能 表 不 转 或 转速 过 慢 ， 继 电 保护 
拒 动 或 误 动 。 

电流 互感 器 二 次 回路 开路 的 原因 有 : 二 次 回路 中 试验 接线 端子 的 结构 设计 或 质量 上 存在 
缺陷 ; 修 试 人 员工 作 中 的 失误 或 工作 时 不 认真 ， 如 恢复 接线 时 接 错位 置 ; 导线 未 压 在 压板 的 
金属 片上 ， 而 误 压 在 胶木 套 上 ; 二 次 回路 中 电流 过 大 ， 未 使 用 合适 的 导线 ， 端 子 接头 压 接 不 
紧 ， 致 使 仪表 、 继 电器 、 变 送 器 等 烧 坏 ， 都 会 使 电流 互感 器 二 次 回路 开路 。 

电流 互感 器 二 次 回路 开路 的 处 理 方法 如 下 ; 

全 运行 中 发 现 电流 互感 器 开路 ， 应 先 分 清 故 障 所 属 电流 回路 组 别 、 相 别 ， 汇 报 调度 。 对 
保护 有 影响 的 ， 应 停 用 相应 的 保护 装置 ; 能 够 停电 的 应 尽量 停电 ， 不 能 停电 的 ， 应 转移 或 降 
低 一 次 负载 ， 尽 量 减 小 电流 互感 器 的 一 次 电流 ， 以 降低 二 次 回路 的 电压 。 

@ 检 查 开路 点 。 如 修 试 后 出 现 开路 ， 应 对 照 接线 图 检查 拆 过 或 触动 过 的 接线 是 否 压 紧 、 
接 错 ; 如 平时 出 现 开路 故障 ， 应 先 检查 连接 端子 、 仪 表 接 线 等 容易 发 生 故障 的 端子 及 元 器 
件 。 不 明显 的 故障 点 ， 可 使 用 短路 片 或 专用 短路 线 ， 在 就 近 的 试验 端子 上 ,将 二 次 回路 短 
接 。 若 得 接 时 没有 火花 ， 表 明 开 路 故障 在 短 接点 至 互感 器 之 间 ， 可 逐步 向 前 移动 短 接点 ; 若 
短 接 时 发 现 有 火花 ， 说 明 开路 故障 在 短 接点 之 后 。 

图 修复 开路 点 。 如 果 是 二 次 回路 接线 端子 或 仪表 接线 螺钉 松动 造成 的 开路 ， 可 直接 紧 固 
松动 的 接线 ， 如 果 是 二 次 回路 的 元 器 件 损坏 ， 应 先 将 短 接线 得 接 在 开路 点 之 前 ， 但 不 得 断 开 
接地 点 ， 然 后 更 换 损坏 的 导线 和 元 器 件 ， 最 后 拆除 短 接线 ;如果 二 次 电缆 中 某 一 导线 断 线 ， 
可 用 备用 线 芯 代 替 ， 和 否则 要 更 换 二 次 电缆 ， 并 对 新 电缆 进行 绝缘 电阻 测定 ， 更 换 后 还 要 核对 
接线 。 

注意 ; 检查 、 修 复 开路 点 时 ， 应 有 人 监护 ， 站 在 绝缘 垫上 ， 使 用 带 绝缘 柄 的 工具 操作 ; 
如 果 是 高 压 电流 互感 器 二 次 出 口 处 开路 ， 则 限于 安全 距离 ， 人 不 能 靠近 ， 必 须 在 停电 后 才能 
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修理 ; 如 果 电 流 互感 器 冒 烟 、 内 部 有 放电 响声 或 引线 与 外 壳 间 有 火花 放电 ， 必 须 停电 检 
修 。 

恢复 保护 及 供电 。 故 障 处 理 后 ， 汇 报 调度 ,投入 原来 退出 的 保护 ， 将 暂时 转移 的 负载 
倒 回 来 。 

6) 二 次 侧 电 能 表 读数 应 正确 ， 测 量 仪表 指示 应 正常 。 

7) 在 巡视 检查 中 ,一 旦 发 现 电流 互感 器 发 出 焦 自 味 ， 冒 烟 ， 放 电 ， 一、 二 次 桩 头 过 
热 ， 主 绝缘 被 击 穿 等 故障 时 ， 应 及 时 向 上 级 汇报 ， 并 要 求 停电 处 理 。 


第 五 节 电压 互感 器 


























、 电 压 互 感 器 的 结构 原理 
电压 互感 器 的 结构 和 电流 互感 器 类 似 ， 主 要 也 有 一 次 绕组 、 二 次 绕组 、 铁 心 、 接 线 端子 
和 绝缘 支持 物 等 组 成 ， 其 工作 原理 如 图  z| 
11-13 所 示 。 电 压 互 感 器 一 次 绕组 具有 较 
多 的 臣 数 N, ， 并 联接 于 被 测 电 路 的 两 端 
































































































































A 

其 绝缘 等 级 与 实际 系统 的 电压 相应 。 二 次 ? 
绕组 具有 较 少 的 臣 数 N, ， 可 接 通 仪表 或 继 人 
电器 的 电压 线圈 ， 二 次 额定 电压 通常 为 2 
100V。 由 于 二 次 负荷 阻抗 很 大 ， 电 流 很 2 
小 ， 故 电压 互感 器 正常 工作 时 二 次 回路 接 
近 开 路 运行 。 一 次 绕组 和 二 次 绕组 都 绕 在 0 
铁心 上 ， 铁 心 由 硅钢 片 大 加 而 成 ， 它 的 作 pe 
用 是 形成 磁 路 ,使 一 、 二 次 绕组 产生 电磁 pe da 
8 a) 结构 图 b) 图 形 符号 
联系 。 1 一 一 次 绕组 2 一 铁心 ”3 一 二 次 绕组 

电压 互感 器 正常 工作 时 可 以 看 做 是 一 





台 空 载运 行 的 降 压 变压器 ， 其 工作 原理 和 变压器 相同 。 当 一 次 绕组 接 于 电源 电压 世 时 ,在 
一 次 绕组 中 流 过 空 载 电流 hh， 在 铁心 中 产生 磁 通 年 ， 这 个 磁 通 在 二 次 绕组 中 产生 感应 电动 势 
户 ， 约 等 于 二 次 端 电 压 六， 在 理想 状态 下 有 
Ur WN 
De (11.9) 
式 中 ，U, 为 一 次 绕组 电压 ; U, 为 二 次 绕组 电压 ，100V; 天 为 电压 互感 器 的 电压 比 ，N 、N 
分 别 为 电压 互感 器 一 、 二 次 绕组 的 臣 数 。 
由 式 (11-9) 可 知 ， 电 压 互感 器 的 电压 比 天 与 其 一 次 绕组 的 臣 数 成 正比 ， 与 其 二 次 绕 
组 三 数 成 反比 。 
二 、 电 压 互感 器 的 选择 
1. 电压 互感 器 的 选择 原则 
1) 电压 互感 器 结构 形式 的 选择 : 在 10kV 配 电 装置 中 ， 一 般 选 用 环 氧 树脂 浇注 绝缘 全 
封闭 的 电压 互感 器 。 
2) 额定 电压 比 的 选择 : 在 10kV 配 电 装 置 中 ， 电 压 互感 器 的 额定 电压 比 为 1070. 1。 
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3) 准确 级 的 选择 : 电压 互感 器 准确 级 的 选择 原则 : 配 电 变压器 容量 为 2000kV .A、 
2500kV .A 时 ， 准 确 级 为 0.2 级 ; 配 电 变 压 器 容量 在 2000kV .A 以 下 时 ， 准 确 级 为 0.5 级 。 

4) 额定 容量 的 选择 : 电压 互感 器 的 额定 容量 应 满足 二 次 负载 所 消耗 的 总 功率 ， 否 则 会 
造成 较 大 的 电能 计量 及 电力 测量 误差 。10kV 电压 互感 器 的 额定 二 次 容量 =30V ' A。 

5) 额定 绝缘 水 平 的 选择 : 选择 的 电压 互感 器 应 满足 绝缘 耐 受 电压 的 要 求 。 在 10kV 配 
电 装 置 中 ， 电 压 互 感 器 的 额定 绝缘 电压 为 12kV; 相对 地 ， 相 间 雷 电 冲 击 耐 受 电压 峰值 为 
75kV; 相对 地 ， 相 间 lmin 工 频 耐 受 电压 有 效 值 为 42kV; 二 次 线圈 1min 工 频 耐 受 电压 有 效 
值 为 2kV。 

2. 电压 互感 器 型 号 的 选择 

在 10kV 配 电 装置 中 ， 一 般 选 用 JDZ11-10 型 环 氧 树脂 浇注 成 形 全 密封 的 互感 器 ， 作 电压 
测量 和 继 电 保护 用 。 其 技术 参数 见 表 11-11。 

表 11-11 JDZ11-10 型 电压 互感 器 的 技术 参数 































































































型 “号 | 额定 电压 比 /kV | 准确 级 或 准确 级 组 合 | ”额定 输出 /V . A | 极限 输出 /V .A | 额定 绝缘 水 平 /KV 
0.2 40 
JDZ11-10A 10/0.1 0.5 100 500 12/42/75 
1 200 
0.2 50 
JDZ11-10B 10/0.1 0.5 120 600 12/42/75 
1 240 
0.2/0.2 20/20 
JDZ11-10A 10/0.1/0.1 0.2/0.5 20/30 300 12/42/75 
0.5/0.5 30/30 
0.2/0.2 20/20 
JDZ11-10B 10/0.1/0.1 0.2/0.5 20/30 300 12/42/75 
0.5/0.5 30/30 

















三 、 电 压 互感 器 的 安装 
1. 电压 互感 器 接线 方式 
电压 互感 器 的 接线 应 遵守 并 联 原则 ， 即 其 一 次 绕组 应 与 被 测 电 路 并 联 ， 其 二 次 绕组 也 应 
与 仪表 及 其 他 负荷 并 联 ， 在 接线 时 应 注意 其 极 性 。 ee 
1) Vy 联结 。 用 两 台 单 相 双 绕组 电压 互感 器 可 | 
以 接 成 Vv 联结 ， 如 图 11-14 所 示 。Vv 联结 只 能 测量 | 
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三 个 线 电 压 ， 而 不 能 测量 相 电 压 ， 可 用 来 给 三 相 电 

能 表 、 电 压 表 以 及 继 电 保护 的 电压 线圈 提供 电压 。 
2) Yyn 联结 和 YNyn 联结 。 用 三 台 单 相 双 绕组 图 11-14 Vv 联结 

电压 互感 需 或 一 台 三 相 双 绕 组 电压 互感 器 可 以 接线 

Yyn 联结 ， 如 图 11-15 所 示 。 接 线 时 电压 互感 器 一 次 中 性 点 不 接地 ， 二 次 测 中 性 点 接地 ， 这 

种 接线 方式 能 测量 三 个 线 电 压 ， 三 个 相 电 压 ， 但 不 能 测量 相对 地 电压 。 

如 果 要 测量 相对 地 电压 ， 可 以 将 电压 互感 器 一 次 中 性 点 接地 ， 即 接 成 YNyn 联结 。 但 在 
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中 性 点 不 直接 接地 系统 中 ， 不 允许 将 三 相 三 柱 式 电压 互感 器 接 成 YNyn 联结 ， 否 则 当 一 次 回 
路 单 相 接地 时 ， 将 烧 坏 电压 互感 器 。 

3) YNynv 联结 。 用 三 台 单 相 三 绕组 电压 互感 器 或 一 台 三 相 五 柱 式 三 绕组 电压 互感 器 均 
可 接 成 YNynv 联结 ， 如 图 11-16 所 示 。 接 线 时 一 、 二 次 绕组 中 性 点 都 接地 ， 开 口 三 角 绕 组 也 
有 一 点 接地 。 这 种 接线 方式 可 以 测量 三 个 线 电压 ， 三 个 相对 地 电压 ， 而 且 当 一 次 系统 任 一 相 
接地 时 ， 开 口 三 角 将 有 电压 输出 ， 可 以 在 开口 三 角 侧 接 和 人 继电器 K 供 监视 一 次 系统 接地 的 
保护 用 。 
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图 11-16 YNynv 联结 图 





图 11-15  Yyn 联结 图 




















2. 电压 互感 器 的 一 次 侧 A、X 应 与 被 测 电路 并 联 ， 二 次 侧 a、x 应 与 测量 仪表 连接 ， 二 
次 侧 不 得 短路 ， 和 否则 会 烧 坏 电压 互感 器 。 

3. 电压 互感 器 外 壳 和 二 次 绕组 的 一 端 应 可 靠 接地 ， 和 否则 一 、 二 次 绕组 绝缘 损坏 时 ， 一 
次 侧 所 接 高 压 会 定 入 二 次 侧 ， 不 但 容易 损坏 二 次 侧 低 压 设备 ， 还 可 能 威胁 人 身 安全 。 

4. 电压 互感 器 的 极 性 判别 

(1) 通过 外 形 标 志 判 别 

在 电压 互感 器 的 外 过 上 常 标 有 A、X 和 a、x， 其 中 A、X 表示 一 次 绕组 ，a、x 表示 二 次 
绕组 ， 且 A 和 a、X 和 x 为 同名 端 ， 如 图 11-17 所 示 。 

(2) 测量 法 

如 图 11-18 所 示 ， 将 假设 的 电压 互感 器 的 尾 端 X、x 连 在 一 起 ， 闭 合 开 关 S， 在 电压 互 
感 器 的 一 次 绕组 中 通 入 低压 交流 电 UV ， 用 交流 电压 表 分 别 测量 VU, 、U， 的 电压 数值 ， 若 U0， 

-UVU,， 则 表明 A、a 为 同名 端 ， 测 试 时 ， 应 将 调 压 器 从 “0” 位 缓慢 升 高 ， 只 要 能 看 清 
电压 表 读 数 即 可 。 































































































图 11-17 电压 互感 器 极 性 图 11-18 ”交流 电压 测量 法 判别 
电压 互感 器 的 同名 端 
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四 、 电 压 互 感 器 的 运行 维护 

1) 外 党 应 清洁 。 

2) 绝缘 子 及 其 他 绝缘 介质 有 无 裂纹 ， 有 无 缺损 及 放电 现象 。 

3) 一 次 引线 及 二 次 回路 接线 应 紧 固 ， 接 触 良 好 。 

4) 有 无 过 热 冒 烟 或 异味 。 

5) 金属 外 吉 接 地 线 应 良好 。 

6) 互感 器 二 次 侧 仪表 设备 指示 应 正常 。 

7) 注意 电压 互感 吉 保 护 炊 丝 是 否 熔 断 。 电 压 互 感 器 一 次 侧 熔 丝 熔断 后 ， 非 故障 相 的 电 
压 表 指 示 正 常 ， 与 故障 相 有 关 的 电压 都 有 不 同 程度 的 降低 。 造 成 电压 互感 器 一 次 侧 熔 丝 炊 断 
的 原因 有 以 下 几 点 : 

中 电压 互感 器 绝缘 击 穿 ， 绕 组 有 臣 间 、 层 间或 相间 短路 ， 一 相 接地 等 故障 。 

@) 铁 磁 谐 振 引起 过 电压 或 过 电流 ， 也 会 造成 一 次 侧 熔 丝 熔断 。 应 查 明 原因 并 采取 消 谐振 
措施 。 

@ 电 压 互感 器 二 次 回路 故障 ， 而 二 次 短路 保护 的 熔 丝 又 选 得 过 大 ， 短 路 故障 时 不 能 熔 
断 ， 这 时 也 可 能 导致 一 次 侧 的 熔 丝 熔断 。 应 检查 并 排除 二 次 回路 故障 ， 更 换 一 、 二 次 侧 熔 
丝 ， 且 不 可 用 普通 熔 丝 代替 标准 炊 丝 。 

当 电 压 互 感 带 一 次 侧 熔 丝 炊 断 时 ， 应 拉 开 电压 互感 器 的 隔离 开关 ， 详 细 的 检查 外 部 有 无 
故障 现象 ， 若 无 故障 现象 ， 则 换 好 熔 丝 后 再 投入 运行 。 若 合 上 隔离 开关 后 熔 丝 再 次 炊 断 ， 则 
应 拉 开 隔离 开 关 作 详 细 的 检查 ， 并 报告 上 级 。 修 理 或 更 换 故 障 电压 互感 右 高 压 熔 丝 时 ， 应 有 
专人 监护 ， 工 作 中 应 注意 保持 与 带电 部 分 的 安全 距离 。 

电压 互感 器 的 二 次 侧 熔 丝 的 作用 是 保护 电压 互感 需 的 二 次 绕组 及 其 负载 ， 由 于 电压 互感 
器 二 次 绕组 的 阻抗 很 小 ， 是 不 允许 短路 的 ， 当 电压 互感 器 二 次 回路 受潮 、 腐 蚀 及 损伤 而 发 生 
短路 故障 时 ， 会 导致 二 次 电流 增 大 ， 二 次 侧 熔 丝 熔 断 。 

当 二 次 侧 燃 丝 熔断 后 ， 应 查 明 原因 并 处 理 故障 后 才能 送 电 ， 如 检查 时 未 发 现 异 常 ， 可 
更 换 同 规格 的 熔 丝 试 送 电 ， 如 果 炊 丝 再 次 熔断 ， 说 明 二 次 回路 有 短路 故障 ， 切 不 可 再 次 
试 送 电 。 

8) 电压 互感 器 运行 时 有 无 咳 咬 放电 声 或 其 他 异 声 。 

中 绕组 政 间 短路 或 接地 ， 有 “ 咕 叭 ”的 放电 声 ， 表 明 高 压 熔 丝 炊 断 。 一 般 源 于 系统 过 
电压 ， 长 时 间 过 载运 行 ， 使 绝缘 老化 。 

@ 绕 组 断 线 ， 会 在 断 线 处 产生 放电 声 ， 断 线 相 的 电压 表 指 示 降 低 或 为 零 。 一 般 由 于 互感 
器 引出 线 接线 不 合理 或 导线 焊接 不 良 ， 机 械 强 度 不 够 ， 造 成 引出 线 断 线 。 

知 电 压 互 感 吉 内 部 有 蜡 常 声响 并 有 烟雾 等 严重 故障 时 ， 高 压 侧 未 装 熔断 噩 或 高 压 风 断 肯 
不 这 限 流 电 阻 的 ， 应 立即 断 开 相 应 的 断路 器 ， 保 证 无 电 状态 下 拉 开 电压 互感 器 隔离 开关 ， 切 
不 能 用 隔离 开关 直接 断 开 故障 的 电压 互感 器 ， 否 则 可 能 在 断 开 故 隐 电 流 时 ， 引 起 母线 短路 、 
设备 损坏 或 人 身 伤亡 ; 大 是 高 压 熔断 器 未 熔断 ， 高 压 侧 绝缘 未 损坏 的 故障 ， 或 是 高 压 熔断 天 
人 带 有 限 流 电阻 时 ， 可 根据 现场 规程 规定 ， 直 接 用 隔离 开关 断 开 检 修 。 

9) 为 了 确保 电压 互感 融 的 安全 运行 ， 应 根据 其 试验 项 目 、 周 期 进行 校 验 。 电 磁 式 电压 
互感 器 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 见 表 11-12。 
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表 11-12 电压 互感 器 的 试验 项 目 、 周 期 和 要 求 
项 目 周 期 要 求 说 明 
温度 /C 10 | 20 130 140 .50 |60 |70 | 80 一 次 绕组 用 2500V 
绝缘 电阻 a 绝缘 电阻 表 , 二 次 线 
MO | 组 用 1000V 或 2500V 
) | 3~10kV | 450 | 300 | 200 | 130 | 90 | 60 | 40 | 25 | 绝缘 电阻 表 
5 ) 必要 时 



































第 六 首 电能 计量 装置 的 配置 


一 、 电 能 计量 装置 的 配置 原则 
1. 高 供 低 计 












































在 10/0.4kV 配 电 变 压 絮 的 低压 侧 ， 安 装 电 能 计量 装置 时 ， 称 为 高 供 低 计 。 电 能 表 仪 计 


量 到 用 户 的 用 电量 ， 不 能 计量 10kV 线路 及 
变压器 的 电能 损耗 值 。 

2. 高 供 高 计 

在 10/0.4kV 配 电 变 压 的 高 压 侧 ， 安 装 
电能 计量 装置 时 ， 称 为 高 供 高 计 。 电 能 
计量 到 用 户 的 用 电量 及 配 电 变压器 损耗 的 
电量 ， 不 能 计量 10kV 线路 的 损耗 电量 。 

3. 关口 表 计 量 

在 电源 变 电 所 10kV 出 线 处 安装 电能 计 
量 装置 时 ， 称 为 关口 表 计 量 。 电 能 表 计 量 
用 户 用 电量 及 线路 、 变 压 器 损耗 的 电量 。 

二 、 电 能 计量 装置 的 配置 

1. 0. 4kV 侧 电能 计量 

在 0.4kV 侧 电能 计量 一 般 设 总 计量 、 
分 计量 ， 分 计量 根据 实际 出 线 回 数 配置 ， 
如 图 11-19 所 示 。 计 量 设备 见 表 11-13 。 

2. 10kV 侧 电能 计量 

在 10kV 侧 电 能 计量 ,一 般 设置 电源 进 
线 总 表 计 量 ， 及 10kV 出 线 分 表 计 量 。 
10kV 计量 柜 电 能 计量 设备 材料 见 表 11-14。 




















































































































本 是 | 咀 叶 一 豆 | 
dy 


dx 中 dx 区 可 

















dy 


WP 
var*h | 





\ QSI1 





进 线 兼 总 计量 分 计量 兼 出 线 








表 11-13 0.4kV 侧 电能 计量 设备 


图 11-19 0.4kV 侧 电能 计量 配置 
















































































名 称 型 号 规格 数量 备 注 
电流 互感 器 660V 0.5S 口 MSA 6 0.5S 
多 功能 电能 3 x220/380V 3x1.5(6)A 2 有 功 1.0 级 .无 功 2.0 级 
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表 11-14 ”10kV 电能 计量 柜 主 要 电能 计量 设备 材料 








































































































序号 名 称 技术 要 求 单位 数量 

1 电流 互感 器 0.2S 级 ,10V .A 台 2 
2 电压 互感 器 0.2 级 ,25V .A 台 2 
3 TV 一 次 熔断 器 RN10-0.5 只 3 
4 功能 电能 表 1.0 级 ,3 x100V,3 x1.5(6)A 只 1 
5 中 间 继 电器 AC 220V ,用 于 预付 费 控制 只 1 
6 民警 器 AC 220V ,用 于 预付 费 报 警 只 1 
2 氏 压 空气 断路 器 2P ,控制 回路 工作 电源 保护 只 1 
8 试验 接线 盒 只 1 
9 铠 装 电费 KVV224 x1.5 m 

10 | 电能 信息 采集 与 监控 终端 的 只 1 

RS-485 通信 口 不 少 于 2 个 





三 、 电 力 负荷 管理 终端 

1. 简介 

为 了 实现 电力 需求 侧 管理 ， 用 户 可 安装 FKWB82-C103 电力 负荷 管理 终端 ， 是 电力 部 门 
实施 负荷 控制 、 远 方 抄 表 和 用 电 管 理 的 有 效 技术 手段 。 


终端 具有 结构 模块 化 、 连 线 少 、 维 护 人 简便 、 大 液晶 显示 、 超 大 容量 数据 存储 空间 ， 可 进 


行 远程 和 本 地 升级 程序 ， 独 立 的 RS-485 抄 表 接 口 ，8000 汉字 显示 ， 全 方位 信 























加 :人 E 





新 标准 。 





配置 了 8 路 脉冲 输入 、8 路 遥 信 状态 量 输入 、4 路 控制 输 
口 、RS-485 





2. 主要 技术 参数 


1) 
2) 
3 
4) 
5) 
6) 
对 
8 ) 
9) 
10) 
11) 
12) 


13) 脉冲 量 输入 : 8 路 ， 输 入 脉 宽 : 50 ~80ms ， 幅 度 为 8 ~12V。 


工作 频率 : 230MHz 频段 无 线 

















电 人 负荷 管理 系统 专用 频率 。 



























































波 特 率 : 1200bit/s 2400bit/s 4800bit/s。 
调制 方式 : 口 FSK MSK PSK。 
基准 灵敏 度 : <0.25pV (SINAD =12dB) 。 

发 射 功率 : 1 ~10W (5 级 可 编程 序 设置 ) 。 











杂 散 响应 抗 扰 性 : =70dB。 


贤 控 输出 : 4 轮 ， 动 合 、 动 断 触 头 可 选 ， 触 头 容量 AC 250V/10A。 


邻 道 选择 性 : 二 70dB。 
互 调 抗 扰 性 : 二 70dB。 
频率 稳定 度 : +1.5x10…。 
报警 输出 : 1 路 ， 动 合 触 头 ， 








触 头 容量 AC 250V/10A。 




















遥 信 输入 : 8 路 ， 接 入 不 带电 的 动 合 / 动 断 切换 触 头 。 

















息 服务 。 在 接 
上 ( 常 开 与 常 闭 ) 、RS-232 
口 ， 可 以 实现 电力 需求 侧 管 理 终 端 要 求 的 功能 ， 其 全 部 性 能 指标 均 符 合 企业 最 
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14) 工作 电源 : 85 ~265V，(1 二 
15) 温度 : -25 ~ +55%C， 湿度 


* 365. 





5% ) 50Hz, 
: <95%, 
3. FKWB82-C103 型 电力 负荷 管理 终端 的 安装 
(1) 脉冲 量 接线 方法 

终端 内 部 脉冲 输入 电路 如 图 11-20 所 示 。 


电能 表 的 接线 方法 ,分 为 有 源 电能 表 接 线 和 无 源 电能 表 接 线 如 图 11-21 所 示 。 





脉冲 ”ON 
加 


+ 一 OFF 


































a) 
脉冲 ON 辅助 电源 
@@HH [@G 
+ — OFF +12V -12V 















































b) 
图 11-20 终端 内 部 脉冲 输入 电路 图 11-21 电能 表 的 接线 方法 
a) 有 源 电能 表 接线 b) 无 源 电能 表 接线 
(2) 遥 信 接线 方法 

















遥 信 接线 方法 如 图 11-22 所 示 。 


DOPOOOPOPOO 
5+ 5— 6+ 6- 7+ 7— 8+ 8 
l+ 1- 2+ 2- 3+ 3- 4+ 


4 
IE 
| I 来 自 第 1 一 4 轮 跳闸 机 构 


辅助 触 点 























图 11-22” 遥 信 接 线 方法 
(3) 遥控 接线 方法 





遥控 端子 的 动 合 触 头 接 加 压 型 跳闸 操作 机 构 ， 动 断 触 头 接 失 压 型 跳闸 操作 机 构 ， 如 图 
11-23 所 示 。 





POPO PP 

明太 郊 瑞 斥 到 

起 起 和 起 起 准 

Pe | 
a) 


b) 





图 11-23 ”遥控 接线 方法 
a) 加 压 跳 闻 b) 失 压 跳 曾 
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(4) 电能 表 接 线 方法 

抄 表 接 线 方法 由 所 选用 的 智能 电能 表 而 有 些 区 别 ，RS-485 接口 电能 表 接 线 方 法 如 图 11- 
24 所 示 ， 四 线 电 流 环 型 电能 表 接 线 方法 如 图 11-25 所 示 。 
[T+|T-IR+|R- | 四 线 
电流 环 接口 

























RS 一 485 电能 表 接 口 





























图 11-24 RS-485 接口 电能 表 接线 方法 





I 











11-25 ”四 线 电流 环 型 电能 表 接 线 方法 





第 七 节 电能 计量 装置 的 安装 


一 、 电 能 计量 与 控制 二 次 回路 
1. 0.4kV 电能 计量 
0.4kV 电能 计量 二 次 回路 如 图 11-26 所 示 。 










































































































































































V WwW N 
Ss a bE 
日 | SD 
衣 9 i 
Bl Cl NI 
PJ2 PJ3 
Wh Wh 
varh varh 
b) 
到 11-26 0.4kV 电能 计量 二 次 回路 图 
a) 电流 回路 图 b) 电压 回路 图 
TA 一 电流 互感 器 “SD 一 试验 接线 盒 ”PJ 一 电能 表 
0.4kV 电能 计量 主要 设备 材料 见 表 11-15 。 
表 11-15 0.4kV 电能 计量 主要 设备 材料 
名 称 型 号 规格 数量 备 注 
电流 互感 需 660V 0.5S 口 MSA 6 0.5S 
功能 电能 表 3 x220/380V 3x1.5(6)A 2 有 功 1.0 级 ,无 功 2.0 级 
试验 接线 盒 三 相 四 线 2 

















2. 10kV 电能 计量 
10kV 固定 、 环 网 式 电能 计量 二 次 回路 原理 如 图 11-27 所 示 ， 设 备 材 料 见 表 11-16。 
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图 11-27 
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10kV 固定 、 环 网 式 电 能 计量 二 




















a) 一 次 电气 主 接线 


TA 








SD4SDISD6’ SD7 





bp) 电流 回路 c) 电 夺回 路 d) 试 验 接线 

















次 回路 原理 图 
盒 。) 多 功能 电能 表 












SD16'SD13 SD18 
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色 流 互感 顺 ”SD 














试验 接线 盒 ”PJ 一 多 功能 











电能 表 PM 

















电能 信息 采集 与 





e) 


| py 





课 一 十 化 


最 养 青 首 绰 审 与 汪 亲 青 服 作曲 


"LOE * 
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表 11-16 10kV 固定 、 环 网 式 电能 计量 设备 材料 















































序号 标号 名 称 型 号 规格 数 量 
1 SD 试验 接线 盒 1 
2 PJ 多 功能 电能 表 DSSD719-B 1 
3 PM 电能 信息 采集 与 监控 终端 FKWB82-C103 1 


10kV 移 开 式 电能 计量 二 





























次 回路 原理 如 图 11-28 所 示 ， 设 备 材料 见 表 11-17。 
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PJ8 





PJ7 PJ9 





O l 








A601 





























PE 
Dy 
OE 

















71@) BD 




















B600 | w 


d) 





7 840 M2 IN 4 So 7h SN MRO21 
OID 
外 日 
ul 13 


C601 












































































































































C411 
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集 与 控 终 并 














RS 一 
[4](s) [6 二 
SD4'SD1SD6” SD7' SD16'SD13 SD18’ PM | 
©) 
到 11-28 10kV 移 开 式 电能 计量 二 次 回路 原理 
a) 一 次 电气 主 接线 pb) 电流 回路 c) 电压 回路 d) 试验 接线 盒 e) 电能 信息 采 
TA 一 电流 互感 器 ”SD 一 试验 接线 盒 ”PJ 一 多 功能 电能 表 PM 一 电能 信息 采集 与 监 
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表 11-17 10kV 移 开 式 电能 计量 设备 材料 









































序号 标号 名 称 型 号 规格 数 量 
1 SD 试验 接线 盒 1 
2 PJ 多 功能 电能 表 DSSD719-B 1 
3 PM 电能 信息 采集 与 监控 终端 FKWB82-C103 1 














10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 回路 如 图 11-29 所 示 ， 设 备 材 料 见 表 11-18。 






















































































Li AC 220V 控制 电源 
SB1 
OK 下 报警 试验 按钮 
KOMI 启动 报警 
出 口 继电器 
oT DHA 低 电 量 报警 
SB2 跳闸 试验 按钮 
[| 
KOM2 KOM 启动 跳闸 
出 口 继电器 
KOM3 HR 
小 正常 供电 
指示 灯 
KOM4 无 电量 自 停 
C9 指示 果 
a) 
LI AC 220V 和 出水 卫 纲 
KOMI QF 
SC 卜 、 合 闸 回路 无 
二 电量 时 闭 质 
SC > 
QE 跳闸 回路 
| xow | 无 电量 时 
b) 自动 跳闸 
PM 
电源 | 报警 跌 闸 
LINI+T-| + -= - 往 
VY 
至 外 接 PJ 至 报警 至 断路 
电源 器 跳闸 
9) 



































图 11-29 ”10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 回路 图 
a) 控制 回路 b) 操作 回路 c) 电能 信息 采集 与 监控 终端 
PM 一 电能 信息 与 监控 终端 ”SB1 一 黄色 试验 报警 按钮 
SB2 一 红色 应 急 分 闸 按钮 HA 一 和 警 铃 ”HR 一 红 灯 ”HY 一 黄 灯 ”QF 一 空气 断路 器 


KT 一 时 间 继 电器 KOM 一 中 间 继 电器 YC 一 断路 器 合 闸 线圈 YT 一 断路 器 跳闸 线圈 
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表 11-18 10kV 开关 柜 电 能 计量 信息 监控 设备 材料 


















































序号 标号 名 称 型 号 规格 数量 备 注 

1 PM 电能 信息 采集 与 监控 终端 FKWB82-C103 1 

2 SC 分 、 合 闸 转换 开关 2 至 备 跳 开 关 元 件 
3 SB1 黄色 试验 报警 按钮 LAY3-11 1 

4 SB2 红色 应 急 分 闸 按钮 LAY3-11 1 

5 HA 警 锥 UC4-75MM AC 220V 1 

6 | HLW HLY | 白 灯 、` 黄 灯 ND1 220V 2 

yt QF 空气 断路 器 C65-6A 2P 1 

8 KT 时 间 继 电器 JSZ3F AC 220V 1 

9 KOM 出 口中 间 继电器 NC3-16-2200 AC 220V 1 



































二 、 电 能 表 的 安装 工艺 











1. 单 相 电能 表 的 安装 
(1) 单 相 电 能 表 的 直接 接线 安装 























如 果 线路 负载 不 超过 单 相 电 能 表 的 最 大 电流 ， 可 将 单 相 电 能 表 直 接 接 于 线路 上 测量 ， 如 


图 11-30 所 示 。 图 中 圆圈 内 的 竖 直 线 (或 坚 











直方 向 的 线圈 ) 为 电压 线圈 ， 圆 圈 内 的 横 直 

线 (或 水 平方 向 的 线圈 ) 为 电流 线圈 。 
接线 时 ， 电压、 电流 线圈 标 有 “. ”或 

“* ”的 一 端 应 接 在 电源 一 端 ， 为 一 端 应 接 























在 负载 端 。 单 相 电 能 表 接 线 使 有 4 个 接线 端 


子 ， 从 左 到 右 依次 为 1 
线 的 进 线 接 端子 1 ， 
与 中 性 线 不 可 接 反 。 田 


2 3 、 4， 其 中 ， 相 





图 11-30 单 相 电 双 


相 线 的 出 线 接 端 子 2， 中 性 线 进 线 接 端子 3， 中 性 线 





表 的 直接 接线 线路 


CC 











外 ， 在 端子 1、2 之 间 有 一 附加 端子 ， 它 是 表 内 电压 线圈 的 端子 ， 























过 一 个 电压 连接 片 (1 


电压 小 钩 ) 与 端子 1 相连 ， 


此 电压 连接 片 不 可 拆 开 ， 如 图 11-31 所 示 。 





(2) 单 相 电能 表 经 电流 互感 器 接线 安装 


如 果 被 测 线路 电流 超过 电能 表 的 最 高 量 限 ， 


则 要 通过 电流 互感 器 来 扩大 量程 ， 其 常用 接 法 有 


两 种 。 


如 图 11-32a 所 示 的 接 法 ， 电 流 互感 咒 一 次 侧 
串联 于 被 测 电 路 ， 相 线 的 进 线 接 Ll 端 ， 相 线 的 出 
线 接 [2 端 ， 这 样 通过 电流 互感 器 的 一 次 电流 就 是 


被 测 电路 的 实际 电流 ; 


接 ， 以 提供 电能 表 计 量 所 需 的 电压 ; 但 由 于 电压 
连接 片 没有 拆 开 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 的 K2 不 能 接 





地 ， 否 则 会 烧 坏 电能 














同时 1 号 端子 应 与 相 线 连 











如 图 11-32b 所 示 的 接 法 ， 电 流 互感 器 二 次 侧 














# 相 电能 表 的 直接 接线 方法 








8 线 接 端 子 4， 相 线 


通 
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的 K1 接 在 1 号 端子 ，K2 接 在 2 号 端子 ， 由 于 已 将 电压 连接 片 拆 开 ，1、2 间 的 附加 端子 应 
接 电源 相 线 的 L1 端 ， 以 提供 电压 线圈 工作 所 需 的 电压 ， 同 时 电流 互感 器 二 次 侧 的 K2 应 接 
地 ， 以 保证 电流 互感 器 及 用 电线 路 的 安全 。 

















| 








电能 表 的 电压 线圈 和 | 














电流 线圈 是 有 极 性 的 ， 故 上 述 两 种 接 法 ， 电 源 相 线 输入 端的 LI1、 








L2 与 二 次 侧 K1 、K2 的 首 端 和 尾 端 不 能 接 错 ， 即 将 两 个 线圈 的 同 极 性 端 与 电源 电压 、 电 流 
的 同 极 性 端 相连 ， 电 能 表 才 能 正常 转动 ， 否 则 电能 表 会 倒转 。 

经 电流 互感 器 接线 的 电能 表 ， 用 户 实际 使 用 的 电量 等 于 电能 表 读 数 乘 电流 互感 顺 电 流 
比 。 例 如 ， 一 个 月 内 ， 额 定 电 流 为 SA 的 电能 表 显 示 的 用 电量 为 23kW 'h， 电 流 互感 器 的 电 
流 比 为 200X5 =40 ， 则 该 用 户 本 月 实际 用 电量 为 40 x25kW .h=1000kW .Pho。 
































__ 单 相 电能 表 ] 


J 电能 表 






























































a) 


图 11-32 ” 单 相 电能 表 经 电流 互感 器 接线 线路 及 接线 方法 
a) 连接 片 没 有 拆 开 时 的 接 法 b) 连接 片 拆 开 时 的 接 法 








b) 





2. 三 相 三 线 电能 表 的 安装 接线 

(1) 直接 接线 

当 测 量 电 流 不 大 的 低压 三 相 三 线 供电 线路 (没有 中 性 线 ) 的 电能 时 ， 接 线 线路 如 图 11- 
33 所 示 ， 接 线 方法 如 图 11-34 所 示 。 即 1 、3 分 别 接 Ll 相 的 进 线 和 出 线 , 4、5 分 别 接 [2 相 
的 进 线 和 出 线 ，6、8 分 别 接 L3 相 的 进 线 和 出 线 。 有 的 电能 表 只 有 7 个 接线 孔 ， 这 种 表 的 4、 
5 接线 孔 在 表 内 是 连 在 一 起 的 ，5 后 的 接线 号 减 1， 这 时 L2 相 的 进 、 出 线 都 接 4 孔 , 5、7 分 
别 接 [3 相 的 进 线 和 出 线 。 注 意 : 进 线 与 出 线 不 能 接 错 ， 否 则 表 不 转 、 倒 转 或 计量 不 准 ; 表 
尾 连 接 片 不 能 拆 开 ， 它 是 连接 表 内 电压 线圈 和 电流 线圈 的 。 

(2) 经 电流 互感 需 接 线 

当 被 测 三 相 三 线 制 线路 电流 较 大 时 ， 须 经 电流 互感 器 接线 。 由 于 表 内 的 端子 连接 片 已 拆 


开 ， 互感 器 TA1、TA2 的 


























“K2” 应 可 靠 接 地 ， 接 线 线路 如 图 11-35 所 示 ， 接 线 方 法 如 图 11- 





36 所 示 ; 者 表 内 的 端子 连接 片 没有 拆 开 ， 互 感 器 TA1、TA2 的 “K2” 不 能 接地 。 
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图 11-33 ”三 相 三 线 电 能 表 的 直接 接线 线路 图 11-34 三 相 三 线 电 能 表 的 直接 接线 方法 




















电压 连接 片 已 拆 开 



























































图 11-35 ”三 相 三 线 电能 表 经 电流 互感 吉 的 接线 线路 图 11-36 ”三 相 三 线 电能 表 经 电流 互感 需 的 接线 方法 





(3) 带电 压 、 电 流 互感 器 接线 
三 相 三 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 如 图 11-37 所 示 。 
























































图 11-37 三 相 三 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 接线 








3. 三 相 四 线 多 功能 电能 表 的 接线 
三 相 四 线 多 功能 电能 表 直 通 接线 如 图 11-38 所 示 ， 三 相 四 线 多 功能 电能 表 
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的 接线 如 图 11-39 所 示 ， 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互感 器 的 接线 如 图 11-40 所 示 。 

























































































图 11-38 三 相 四 线 多 功能 电能 表 直 通 接线 
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图 11-39 ”三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电流 互感 器 接线 



















































































图 11-40 三 相 四 线 多 功能 电能 表 带 电压 、 电 流 互 感 占 接线 























多 功能 电能 表 辅 助 端子 接线 如 图 1141 所 示 ， 脉 冲 输出 接口 原理 如 图 11-42 所 示 ， 


端子 脉冲 输出 原理 如 图 11-43 所 示 。 
辅助 洋子 
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图 11-41 多 功能 电能 表 辅 助 端 子 接线 
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上 时 钟 ” 正 向 ”感性 。” 反 向 ” 容 性 
1 输出 ”有功 无 功 有功“ 无 功 
DC 5~12V 
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: 3 直 A 学 全 族 1 

辅助 端子 

图 11-42 多 功能 电能 表 脉冲 输出 接口 原理 到 11.43 ”多 功能 电能 表 辅 助 端子 脉冲 输出 原理 

















RS-485 接 入 时， 建议 选用 三 芯 屏 蔽 线 ， 其 三 芯 将 终端 与 表 计 A、A、 通 信 地 相连 ,屏蔽 
层 单 端 可 靠 接 入 保护 地 中 。 

4. 电能 表现 场 校 验 接线 

在 城乡 一 些 重 要 工业 用 户 中 ， 要 求 带 负荷 拆 换 电 能 表 及 现场 校 验 电能 表 。 遇 有 这 样 的 用 
户 ， 就 要 求 采用 联合 接线 盒 综 合 接线 。 

按 图 11-44 接线 的 电能 表 ， 需 要 带 负荷 拆 换 时 ， 其 拆 换 方法 ， 可 参照 图 11-44 按 以 下 步 




















1) 合 上 铜 片 (2) 、(5) 、(8) ， 使 电流 互感 咒 二 次 短路 ， 此 时 电能 表 铝 盘 应 停止 转动 。 
2) 打开 铜 片 (1) 、(4)、(7)、(10) ， 此 时， 电能 表 本 身 接 线 盒 电压 进 线 处 应 无 电 














3) 拆除 电能 表 ， 并 换 上 新 调 的 电能 表 。 

4) 合 上 铜 片 (1)、(4)、(7)、(10), 使 电能 表 融 上 电压 。 

5) 打开 铜 片 (2)、(5)、(8)， 电 能 表 应 正常 运转 。 

同样 ， 在 图 1144 中 ,现场 带 人 负荷 校 验 电能 表 时 的 使 用 方法 如 下 : 

1) 将 标准 表 的 三 相 电 流 回 路 分 别 接 于 专用 接线 盒 孔 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 
E11 

2) 将 标准 表 的 三 相 电 压 回 路 用 弹簧 夹子 接 于 端子 (1)、(4)、(7)、(10) 带 有 电压 的 
铜 片 上 。 

3) 依次 打开 铜 片 (3) 、(6) 、(9) ， 若 标准 表 正 常 运转 ， 即 可 进行 校对 工作 。 

4) 校对 工作 完毕 后 ， 合 上 铜 片 (3)、(6)、(9)， 观 察 标 准 表 应 停止 转动 ， 拆 除 端子 
(1)、(4)、(7)、(10) 的 弹簧 夹子 ， 然 后 拆除 标准 表 。 

5) 拆除 端子 的 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 上 11 的 电流 线 。 

同样 ， 使 用 一 只 三 相 四 线 有 功 电能 表 和 三 台电 流 互感 器 的 联合 接线 ， 如 图 11-45 所 示 。 

1) 合 上 铜 片 (2)、(5) 、(〈8) ， 使 电流 互感 器 二 次 短路 ， 此 时 电能 表 铝 盘 应 停止 转 
































2) 打开 铜 片 (1) 、(4) 、(7)、(10)， 此 时 ， 电 能 表 本 身 接 线 盒 电 压 进 线 处 应 无 电 








3) 拆除 电能 表 ， 并 换 上 新 调 的 电能 表 。 

4) 合 上 铜 片 (1)、(4)、(7)、(10), 使 电能 表 融 上 电压 。 

5) 打开 铜 片 (2)、(5)、(8)， 电 能 表 应 正常 运转 。 

同样 ， 在 图 1145 中 ,现场 带 人 负荷 校 验 电能 表 时 ， 也 可 按 图 11-44 的 使 用 方法 ， 即 
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多 11-44 三 相 四 线 有 功 电 能 表 和 无 功 电 图 11-45 一 只 三 相 四 线 有 功 电 能 表 和 三 台 
能 表 联 合 接 线 带 负荷 拆 换 原理 电流 互感 器 的 联合 接线 原理 











1) 将 标准 表 的 三 相 电流 回路 分 别 接 于 联合 接线 盒 的 孔 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 
和 上 11。 

2) 将 标准 表 的 三 相 电压 回路 用 弹 签 夹子 接 于 端子 (1) 、(4) 、(7) 、(10) 带 有 电压 的 
铜 片上 。 

3) 依次 打开 铜 片 (3) 、(6) 、(9) ， 若 标准 表 正 常 运转 ， 即 可 进行 校对 工作 。 

4) 校对 工作 完毕 后 ， 合 上 铜 片 (3) 、(6) 、(9) ， 观 察 标准 表 ， 应 停止 转动 ， 拆 除 端 
子 (1) 、(4) 、(7) 、(10) 的 弹簧 夹子 ， 然 后 拆除 标准 表 。 

5) 拆除 端子 的 下 4 和 上 3、 下 8 和 上 7、 下 12 和 上 11 的 电流 线 。 


第 八 ”电能 计量 装置 的 接线 检查 


一 、 单 相 电 能 表 的 接线 检查 

1. 单 相 电能 表 内 部 接线 的 简便 判别 

由 于 电能 表 的 电压 线圈 并 联 于 电路 中 ， 而 电流 线圈 上 串联 于 电路 中 ， 所 以 电压 线圈 的 电阻 
值 大 ， 而 电流 线圈 的 电阻 值 小 ， 根 据 以 上 不 同 点 ， 可 用 以 下 方法 来 判别 。 

(1) 万 用 表 法 

将 万 用 表 置 于 RRx100 档 ， 一 支 表 笔 接 1 号 接线 端子 ， 另 一 文 表 笔 依 次 接触 2、3、4 端 
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子 ， 如 果 1、2 端子 的 电阻 为 “0”， 则 表明 电流 线圈 接线 正确 ， 否 则 说 明 电 流 线 圈 断 线 或 接 
触 不 良 ; 如 果 1、3 端子 的 电阻 大 于 1kQ， 则 表明 电压 线圈 接线 也 正确 ， 否 则 说 明 电 压 线圈 
短路 或 断路 。 

(2) 校 验 灯 法 
如 图 11-46 所 示 ， 将 电源 相 线 接 电能 表 的 1 号 端子 ， 将 校 验 灯 的 两 接头 分 别 接 电源 中 性 
线 和 电能 表 的 2 号 端子 ， 然 后 接 通电 源 ， 0 

































































如 校 验 灯 正 常 发 光 ， 说明 1、2 两 端子 间 为 
电流 线圈 日 线 圈 接 线 正常 ;如 校 验 灯 不 亮 ， 
则 表明 接线 有 误 或 接触 不 良 。 同 法 测量 1、 
3 两 端子 时 ， 若 灯泡 很 暗 ， 说 明 这 两 个 端子 “” 
所 接 为 电压 线圈 ， 晶 线圈 接线 正常 奉 校 和 
验 灯 正常 发 光 ， 说 明 接 线 有 误 或 电压 线圈 图 11.46 ”用 校 验 灯 判 断 单 相 电能 表 内 部 接线 
短路 。 

2. 单 相 电 能 表 外 部 接线 的 简便 判别 

(1) 用 试 电 笔 判 断 

在 图 146 中 ， 用 试 电 笔 分 别 测量 1、2 接线 端 都 亮 ， 而 测量 3 、4 接线 端 时 电 笔 都 不 亮 ， 
则 表明 相 线 与 中 性 线 接线 没有 接 反 ,否则 可 能 是 相 线 与 中 性 线 接 反 。 然 后 观察 1 、3 接线 端 ， 
若 它们 同 为 电源 的 进 线 ， 则 表明 电能 表 接 线 正 确 。 

(2) 万 用 表 判 断 

同 万 用 表 判 断 相 线 与 中 性 线 一 样 ， 将 万 用 表 的 量程 开关 置 于 AC250V 档 ， 黑 表笔 接 自 来 
水 管 或 大 地 ， 红 表笔 与 1、2 接线 端 接触 ， 再 与 3 、4 接线 端 接触 ， 若 万 用 表 前 两 次 示 值 远大 
于 后 两 次 示 值 ， 表 明 相 线 与 中 性 线 没 有 接 反 。 

(3) 用 钳 形 表 判 断 

正常 时 ， 单 相 电 能 表 的 相 线 、 中 性 线 上 通过 的 电流 应 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 所 以 将 进入 
电能 表 的 两 根 电 源 线 同时 套 人 钳 形 表 钳 口 ， 测 得 的 和 电流 应 为 零 ， 否 则 如 果 相 线 、 中 性 线 的 
电流 不 等 ， 或 仅 在 相 线 或 中 性 线 上 有 电流 ， 说 明 电能 表 出 线 端 有 接地 或 宅 电 现象 。 

二 、 三 相 电能 表 的 接线 检查 

1. 用 相 序 表 测量 相 序 

用 相 序 表 判 别 三 相 电 能 表 所 接 三 相 电 压 的 相 序 如 图 1147 所 示 ， 将 电能 表 接 线 柱 上 的 三 
相 电压 分 别 对 应 接 和 人 相 序 表 的 3 个 接线 柱 上 ， 按 下 按钮 (不 要 
超过 10min) ， 如 果 相 序 表 顺 时 针 转 动 ， 则 三 相 电 压 为 正 相 序 ， 
否则 为 逆 相 序 。 

2. 电压 交叉 法 检查 

使 用 电压 交叉 法 检查 电能 表 接 线 时 ， 将 三 相 两 元 件 电能 
的 原 U 相 电 压 接 线 改 接 到 W 相 ,，W 相 电 压 接 线 改 接 到 U 相 ， 
电能 表 电 压 接 线 改 接 后 ， 如 图 1148a 所 示 ， 矢 量 分 析 如 图 11- 
48b 所 示 。 

电能 表 电 压 接 线 改 接 后 的 计量 功率 为 





































































































图 11-47 ”用 相 序 表 判别 三 相 
电能 表 所 接 三 相 电 压 的 相 序 
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P= P, +Py = Uwvlycos(90° +p) + Uuvwcosp(90" - p) 
=— Ulsing + Ulsing = 0 
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图 1148 电能 表 电 压 接 线 改 接 后 
a) 原理 接线 b) 矢量 分 析 
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电能 表 电 压 线圈 改 接 后 ， 电 能 表 停 转 ， 表 明 电 能 表 原 接线 正确 ， 将 检查 时 改 接 的 电压 接 
线 改 为 原 接线 ， 使 电能 表 准 确 计量 。 

3. 电流 交叉 法 检查 
使 用 电流 交叉 法 检查 电能 表 接线 时 ， 将 三 相 两 元 件 电能 表 的 原 第 一 元 件 电流 线圈 改 接 到 
W 相 电流 互感 器 ， 第 二 元 件 电流 线圈 改 接 到 U 相 电流 互感 器 ， 如 图 11-49 所 示 。 


UUv 















































b) 





图 11-49 电流 线圈 改 接 后 
a) 原理 接线 b) 相 量 分 析 
电能 表 电流 线圈 改 接 后 计量 到 的 功率 为 
P= P,+Py = Unwcos(90" -~ pg) + Uwvlycos(90° + op) 
= Ulcosp - Ulcosp = 0 
电能 表 电流 线圈 改 接 后 ， 电 能 表 停 转 ， 表 明 电 能 表 原 接线 正确 ， 将 检查 时 改 接 的 电流 接 
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线 改 为 原 接线 ,使 电能 表 准 确 计量 。 
4. 用 V 相 电 压 断 开 法 








三 相 电 压 平衡 时 ， 三 相 三 线 两 元 件 有 功 电能 表 的 总 功率 外 = V3Ulcosp ， 当 断 开 V 相 电 





压 后 ， 电 能 表 的 功率 为 坚 Ucosp ， 功 率 表达 式 是 原来 的 一 半 ， 所 以 电 


能 表 的 转 矩 和 转速 都 


降 为 正常 时 的 一 半 ， 而 错误 的 接线 则 不 是 这 样 的 关系 。 检 查 时 ， 保 持 负 载 不 变 ， 先 记 下 正常 








时 电能 表 在 一 定时 间 所 转动 的 圈 数 W ， 然 后 断 开 中 间 相 ， 再 记 下 相同 




















时 间 内 电能 表 所 转动 





的 圈 数 N, ， 如 果 电 能 表 仍 旧 正 转 且 W =2N ， 则 表 时 接线 正确 ， 而 其 他 的 接线 都 是 错误 的 ， 



















































































































































































































































































见 表 11-19。 
表 11-19 用 V 相 电压 断 开 法 判别 电能 表 接 线 
序号 抽 中 相 电压 前 后 电能 表 转 向 及 转速 结 论 
1 抽 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 接线 正确 
2 抽 前 正 转 ， 抽 后 反 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正确 ， 元 件 1 电流 极 性 反 
3 抽 前 反 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正 确 ， 元 件 2 电流 极 性 反 
4 抽 前 反 转 ， 抽 后 反 转 ， 但 转速 较 前 慢 一 半 元 件 1、2 相 序 正确 ,但 电流 极 性 均 反 
5 抽 前 不 转 ， 抽 后 反 转 元 件 1、2 相 序 接 反 ， 电 流 极 性 正确 
6 抽 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 为 抽 前 的 1/4 元 件 1、2 相 序 错误 ， 且 元 件 1 电流 极 性 反 
7 抽 前 正 转 ， 抽 后 正 转 ， 但 转速 为 抽 前 的 1/4 元 件 1、2 相 序 错误 ， 且 元 件 2 电流 极 性 反 
8 抽 前 不 转 ， 抽 后 正 转 元 件 1、2 相 序 错误 ， 且 元 件 1、2 电流 极 性 反 
在 采用 电压 交叉 法 或 V 相 电 压 断 开 法 判别 电能 表 接线 是 否 正 确 之 前 ， 应 先 检 查 电能 表 














的 电流 线圈 是 否 通 有 V 相 电 流 ， 如 果 U、W 两 相 电流 线圈 中 一 相通 有 




















V 相 电 流 ， 则 不 能 采 














用 电压 交叉 法 和 V 相 电 压 断 开 法 来 判别 接线 是 否 正确 。 因 为 当 V 相 电流 进入 电能 表 电 流 线 








圈 后 ， 在 某 些 情况 下 ， 即 使 接线 错误 ， 也 会 有 相同 的 现象 。 
三 、 电 能 计量 装置 的 断 线 检查 
1. 单 相 电能 表 的 断 线 检查 


























如 果 运行 中 的 单 相 电能 表 停 转 ， 应 检查 电能 计量 装置 中 的 电流 、 电 压 二 次 回路 中 是 否 有 





断 线 现象 。 





用 钳 形 电流 表 测 量 电流 互感 器 的 二 次 电流 ， 如 果 电 流 为 零 ， 说 明 电流 回路 已 断 线 。 
用 万 用 表 测 量 电能 表 电 压 端子 之 间 的 电压 ， 如 果 电 压 为 零 ， 表 明 电 压 回 路 已 断 线 。 
经 检查 发 现 电流 或 电压 回路 断 线 后 ， 应 更 换 导 线 重 新 接 好 ， 使 电能 表 正 常 运转 。 




















2. 三 相 三 线 电 能 表 的 断 线 检查 
(1) 低压 计量 电能 表 的 断 线 检查 





三 相 三 线 两 元 件 电 能 表 与 两 台电 流 互感 器 二 次 线圈 之 间 采 用 四 线 连接 。 可 使 用 钳 形 电流 














表 检 查 电 能 表 电 流 回 路 是 否 断 线 。 检 查 时 ， 将 钳 形 电流 表 的 电流 挡 调 到 





j 适 当 的 档 位 ， 逐 一 钳 

















住 每 相 电 流 的 导线 进行 测量 , 硅 U 相 、W 相 电 流 基本 平衡 ， 即 每 次 所 测 电 流 值 应 基本 相同 ; 





奉 其 中 一 次 测量 值 为 零 ， 则 应 考虑 该 相 有 断 线 现 象 ， 应 认真 检查 处 理 。 


用 钳 形 电流 表 测 量 电流 互感 器 的 二 次 电流 ， 如 果 电 流 为 零 ， 说 明 电流 回路 已 断 线 。 
使 用 万 用 表 分 别 测量 电能 表 电 压 端 子 U、V、W 相 之 间 的 电压 ， 正 常 对 应 为 380V， 如 
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果 菏 相 断 开 ， 则 某 相 电 压 为 0V 或 190V。 三 相 三 线 电能 


























EE 压 断 线 后 ， 电 压 测 量 值 见 表 11- 





























20。 
表 11-20 三 相 三 线 电 能 表 电 压 断 线 后 的 测量 值 
断 线 相 Uyv/V Uwy/V Uyw/V 
正常 380 380 380 
U 0 380 380 
V 190 190 380 
W 380 0 380 
(2) 10kV 计量 电能 表 的 断 线 检查 























使 用 钳 形 电流 表 测 量 电流 互感 器 二 次 电流 ， 如 果 电 流 为 零 ， 说 明 电流 回路 已 断 线 。 


10kV 电压 互感 器 一 般 都 采用 VAV 接线 。 正 常 接线 时 ， 电 压 互 感 融 二 次 侧 端 子 之 间 的 电 

















压 为 100V。 当 一 次 侧 或 二 次 侧 出 现 某 相 断 线 后 ， 其 二 次 侧线 | 
































电压 中 ， 会 有 一 个 或 两 个 线 电 





压 明 显 低 于 100V。 当 一 、 二 次 侧 某 相 断 线 后 ， 在 二 次 侧 测量 的 电压 值 见 表 11-21。 

























































































表 11-21 V/V 接线 电压 互感 器 一 相 断 线 后 在 二 次 侧 测量 的 电压 值 
线 电 压 /V 
断 压 相 二 次 空 载 二 次 接 一 只 有 功 表 二 次 接 一 只 有 功 表 ,一 只 无 功 表 
Uv, U U, U, Us U,, U,. Un U,, 
正常 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
u 0 100 0 0 100 100 50 100 50 
， 0 0 100 50 50 100 66.7 33.3 100 
让 100 0 0 100 0 100 100 33.3 66.7 
U 0 100 100 0 100 100 50 100 50 
V 50 50 100 50 50 100 50 50 100 
W 100 0 100 100 0 100 100 33.3 66.7 
3. 三 相 四 线 电 能 表 的 断 线 检查 
三 相 四 线 电能 表 电 流 线 圈 与 3 台电 流 互 感 器 二 次 绕组 采用 六 线 连接 ， 用 钳 形 电流 表 分 别 





















































测量 每 相 电 流 ， 如 果 三 相 测量 的 电流 基本 相同 ， 则 无 断 线 现 象 ; 和 若 茶 相 电流 为 零 ， 表 明 该 相 


电流 回路 已 断 线 。 























使 用 万 用 表 分 别 测量 电能 表 电 压 端子 U、V、W、NN 之 间 的 电压 ， 接 线 正 常 时 ， 线 电压 





为 380V， 相 电压 为 220V。 直 接 式 三 相 四 线 电能 表 一 相 断 线 后 测量 的 电压 值 见 表 11-22。 
表 11-22 直接 式 三 相 四 线 电 能 表 一 相 断 线 后 测量 的 电压 值 


















































线 电压 、 相 电压 AV 
断 压 相 
Uuv CuN Uy W CN Uy U Uwy 
正常 380 220 380 220 380 220 
U 220 0 380 220 220 220 
V 220 220 220 0 380 220 
Ww 380 220 220 220 220 0 
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4. 低压 电流 互感 器 电流 比 检查 

运行 中 低压 电流 互感 器 电流 比 检查 ， 常 采用 钳 形 电流 表 测 量 一 、 二 次 电流 值 ， 计 算 电流 
比 后 与 电流 互感 器 铭牌 上 标注 的 电流 比 进行 比较 。 

四 、 互 感 器 极 性 接 反 检 查 

1. 电流 互感 顺 极 性 接 反 检 查 

(1) 单 相 电能 表 的 接线 检查 

在 安装 单 相 电能 表 时 ， 如 果 将 电流 互感 器 的 K2 端子 接 进 电能 表 电 流 线 圈 进 线 端 ，K1 
端子 接 进 电能 表 电流 线圈 的 出 线 端 ， 则 电能 表 反 转 ， 单 相 电能 表 电 流 线 圈 接 反 时 ， 如 图 11- 
50a 所 示 ， 图 中 (K2)、(K1) 表示 电流 线圈 接 反 。 电 能 表 电 压 、 电 流 相 量 分 析 如 图 11-50b 
所 示 。 



























































图 11-50 单 相 电能 表 电 流 互感 器 二 次 极 性 接 反 





a) 接线 原理 b) 相 量 分 析 











电能 表 电 流 线 圈 接 反 时 计量 到 的 功率 为 
P = Ulcos(180 -p) = - Ulcosp 

安装 好 的 单 相 电能 表 ， 如 果 发 现 反 转 ， 应 检查 电流 互感 器 二 次 线圈 极 性 是 否 接 反 ， 如 果 
接 反 ， 应 及 时 改正 接 法 。 

(2) 三 相 三 线 电 能 表 电 流 互感 器 极 性 检查 

如 果 把 三 相 三 线 电 能 表 电 流 互 感 器 的 极 性 接 反 ， 电 能 表 计 量 将 不 准 。 如 将 U 相 电流 互 
感 器 二 次 线圈 极 性 接 反 ， 如 图 11-51a 所 示 ， 图 中 (K1)、(K2) 表示 错误 接线 。 电 流 回路 如 
图 11-51b 所 示 ， 矢 量 分 析 如 图 11-51c 所 示 。 

三 相 三线 电 能 表 的 两 台电 流 互 感 器 极 性 正确 接线 时 ， 从 图 11-51c 中 可 知 , 与 1w 电流 
相 量 合成 为 7。 如 果 两 台电 流 互感 器 中 有 一 台 极 性 接 反 时 ， 则 万 与 1v 电流 相 量 合成 为 V37。 
检查 接线 时 ,将 进入 电能 表 的 U、W 相 电流 同时 穿 过 钳 形 表 钳 口中 央 ， 测 量 两 相 电 流 的 矢 
量 合 。 知 测量 值 与 U、W 相 接 近 ， 说 明 TA 极 性 一 致 ， 竺 测量 值 接近 于 U、W 相 的 1.73 倍 ， 
则 说 明 进 入 电能 表 的 电流 线 必 有 一 相 接 错 。 

经 电流 互感 器 的 三 相 三 线 电能 计量 装置 电流 接 反 分 析 见 表 11-23 。 
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(K2) 二 有 


























-Lu+Iw=/31 
a) b) 


Cuv 


CUwv 








9) 
图 11-51 三 相 三 线 电 能 表 U 相 电流 互感 器 极 性 接 反 















































a) 错误 接线 b) 电流 回路 c) 相 量 分 析 


表 11-23 经 电流 互感 器 三 相 三 线 电 能 计量 装置 电流 接 反 分 析 









































[+i | 能 表 正 转 (感性 负载 ) 电能 表 反 转 (感性 负载 ) 
1 接线 正确 两 相 均 接 反 
BI VA 接 反 1y 接 反 








三 相 三 线 电 能 表 0 相 计量 到 的 功率 为 
V3, i 
Pu = Uwvlucos[180° - (30° + p)] = ~ Ulucos(30° + 9) =— 3 Ulcosp + 3 Ulsing 
W 相 计量 到 的 功率 为 
Py 3 Uwvlwcos(30° -op) 2 
电能 表 计 量 到 的 功率 为 
P=P+Pyv=- Ulcosp + FUlsing + Ureosp + FUlsing = Ulsing 


电能 表 正 转 ， 但 计量 到 的 却 是 无 功 功 率 ， 应 改正 接线 ， 使 电能 表 计 量 正确 。 


V3 


ULcosy 十 FUlsing 
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(3) 三 相 四 线 电能 表 电 流 互感 器 极 性 检查 














三 相 四 线 ! 





电能 表 有 3 个 


























电流 线圈 ， 分 别 与 3 台电 流 互感 器 二 次 线圈 连接 。 如 果 U 相 电 流 





互感 器 二 次 电流 线圈 极 性 接 反 ， 如 图 11-52a 所 示 ， 图 中 (K1L1) 、(K2 ) 为 错误 接线 。 相 量 分 
析 如 图 11-52b 所 示 。 




































































Uy 
Y 
站 
a) b) 
图 11-52 三 相 四 线 电 能 表 U 相 电流 互感 器 极 性 接 反 
a) 错误 接线 b) 相 量 分 析 





从 对 图 11-52b 的 相 量 分 析 中 可 知 ，U 相 电流 互感 器 极 性 接 反 后 ,万 + 有 = W317 ,Ty +hy 
= 1 ,+ 人 = V31。 经 电流 互感 器 三 相 四 线 电 能 计量 装置 电流 接 反 分 析 见 表 11-24。 


























表 11-24 经 电流 互感 器 三 相 四 线 电能 计量 装置 电流 接 反 分 析 
Ir | [六 [thy | 电能 表 正 转 (感性 负载 ) | 电能 表 反 转 (感性 负载) 
7 I I 接线 正确 三 相 均 接 反 
/31 /31 1 由 接 反 Lu ,lw 接 反 
I V37 V37 人 yw 接 反 人 ,ly 接 反 
51 7 /31 厂 接 反 vv 接 反 
电能 计量 装置 U 相 电 流 互 感 器 极 性 接 反 后 ，U 相 计 量 到 的 功率 为 














Py = Uvulycos(180° -pp) = — Uvlycosp 


V 相 计 量 到 的 功率 为 

Pv = Uylycosp 
W 相 计 量 到 的 功率 为 

Pw = Uwlwcosp 
电能 表 计 量 功 率 为 


P= P,+Pyv+Pyvy 
电能 表 正 转 , 但 少 计 电量 。 
2.10kV 电压 互感 器 极 性 接 反 检查 
用 万 用 表 测 量 电能 表 接 线 盒 内 的 三 相 电 压 极 性 是 否 接 反 。 用 万 用 表 测 量 电能 表 接 线 盒 内 

的 三 相 线 电 压 ， 如 果 3 个 线 电 压 都 约 为 100V， 说 明 电压 互感 需 极 性 正确 。 
V 形 接线 的 电压 互感 器 无 论 是 U 相 还 是 W 相 ， 二 次 极 性 接 反 时 ， 其 二 次 电压 测量 值 ws。 
=100V，U =100V，U,, =173V。 若 有 此 测量 结果 ， 即 可 判断 有 一 相 电压 互 感 器 极 性 接 反 。 


— Ulcosp + Ulcosp + Ulcosp = Ulcosp 
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当 三 相 三 线 电 能 表 采 用 的 是 感应 式 电能 表 时 ， 负 和 荷 看 为 感性 ， 电 能 表 又 正 转 ， 则 可 以 判断 是 
U 相 二 次 极 性 接 反 ; 若 电能 表 反 转 ， 则 可 判断 是 W 相 二 次 极 性 接 反 。 

五 、 电 能 表 准 确 度 的 现场 测试 

电能 表 准 确 度 的 现场 测试 如 图 11-53 所 示 ， 断 开 其 他 用 电器 ， 接 上 100W 的 白炽 灯 , 合 
上 开关 的 同时 ， 记 录 电 能 表 转 5 圈 所 需 的 时 间 ， 然 后 将 5 圈 (长 些 更 好 ) 所 需 的 时 间 除 以 5 
得 出 每 图 所 需 的 时 间 ， 算 出 一 圈 所 用 的 时 间 九 ， 然 后 与 式 〈11-10) 所 算 时 间 了 比较 。 若 也 
>7， 表 示 电 能 表 转 速 偏 慢 ; 若 7 <7， 表 示 电 能 表 
转速 偏 快 。 计 量 时 间 越 长 ， 计 算 结 果 就 越 准 确 。 

电能 表 转 一 圈 所 需 时 间 可 按 式 (11-10) 计算 ， 









































即 





kW .h 
PC 
式 中 ,7 为 电能 表 转 盘 转 一 圈 所 需 时 间 ， 单 位 为 s; 
kW 为 功率 ; h 为 时 间 ; P 为 负载 功率 ， 单位 为 W;C 为 电能 表 常 数 ， 单 位 为 YkW . h ( 脉 
冲 数 ) 。 
例如 ， 茶 单 相 电 能 表 常 数 C =720r/kW . h， 接 负载 P=100W 的 灯泡 ， 实 测 电能 表 转 
1 圈 所 需 时 间 Ti =55s， 试 判断 该 电能 表 的 准确 度 。 按 式 (11-10) 计算 电能 表 转 1 圈 所 需 时 
间 ， 得 


7 = 





(11-10) 


图 11-53 ”电能 表 准 确 度 的 现场 测试 





TkW:h _ 1000 x 3600 





PO 100% T7200 


该 值 小 于 电能 表 实测 时 间 7, =55s， 故 电能 表 转 速 偏 慢 ， 该 表 应 校 验 。 
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一 、 电 能 表 的 电量 抄录 与 使 用 

1. 电量 抄录 

抄 表 是 将 用 户 计 费 电能 表 指 示 电 量 据 实 抄录 的 过 程 。 目 前 的 抄 表 方式 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 使 用 抄 表 卡 手工 抄 表 方式 。 抄 表 员 将 电能 表示 数 抄录 在 抄 表 卡 上 ， 回 来 后 由 专人 录 
人 计算 机 ， 这 种 抄 表 方 式 工作 效率 低 、 差 错 率 高 。 

2) 使 用 抄 表 微机 手工 抄 表 方式 。 抄 表 员 运用 抄 表 微 机 ， 在 现场 手工 将 电能 表示 数 输入 
抄 表 微机 ， 回 来 后 通过 计算 机 接口 将 数据 输入 计算 机 。 

3) 远 红 外 抄 表 方式 。 抄 表 员 使 用 红外 抄 表 器 远 距离 抄录 ， 且 一 次 可 议 录入 电能 表 中 的 
若干 数据 。 

4) 集中 抄 表 系 统 ( 简称 集 抄 ) 抄 表 方 式 。 将 抄 表 微机 与 集中 抄 表 系 统 的 一 个 集中 器 相 
连 ， 一 次 可 将 几 百 只 电能 表 的 数据 抄录 完成 。 

5) 远程 ( 负 控 ) 抄 表 系 统 方式 。 在 负荷 管理 控制 中 心 ， 通 过 微波 或 通信 线路 实现 远程 
抄 表 。 

为 保证 抄录 工作 的 顺利 进行 ， 抄 表 前 应 做 到 : 了解 所 负责 抄 表 的 区 域 和 用 户 情况 ， 特 
别 是 新 用 户 的 基本 资料 ; @ 掌 握 抄 表 日 的 排列 顺序 ; 包 合 理 设计 抄 表 线路 ; 由 检查 应 配备 的 
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抄 表 工 具 。 
现场 抄 表 时 ， 抄 表 员 必 须要 查看 表 抄 录 示 数 ， 一 般 客户 抄 全 所 有 整数 位 数 ， 如 果 客 户 装 
有 计量 互感 器 ， 应 抄录 示 数 的 小 数位 ; 对 于 多 功能 电能 表 要 检查 有 无 反 向 电量 ， 如 有 反 向 电 
量 ， 也 应 抄录 反 向 电量 ， 并 做 好 记录 ;， 抄录 当月 最 大 需 量 的 示 数 时 ， 还 必须 抄录 上 月 需 量 的 
冻结 数 ; 对 于 有 分 表 的 用 户 ， 除 抄录 用 户 的 总 表示 数 外 ,用户 的 所 有 分 表 也 必须 同步 抄 
录 。 













































































抄录 新 装 和 变更 用 户 的 电能 
@ 核 对 用 户 的 用 电 性 质 、 电 价 、 互 感 器 变 比 、 变 压 器 容 
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量 ; 名 核对 电能 计量 装置 情况 ; 分 表 关 系 ; 仿 并 尖峰 平谷 需 量 时 间 ABC 
核对 功率 因数 调整 电费 考核 标准 是 否 正确 。 + 日 日 38:9 9:9F 
2. 三 相 电 子 式 多 功能 电能 表 的 读 取 
































DSSD 型 三 相 三 线 、DTSD 型 三 相 四 线 电子 式 多 功 上 昌 888 一 宕 自 ~ 






































































































































































































































能 电能 表 ， 液 晶 全 屏 显示 画面 如 图 11-54 所 示 ， 液 晶 显 Sp 
示 符 号 含义 见 表 11-25。 人 
表 11-25 ”液晶 显示 符号 含义 
符号 含义 
kVVA h 单位 指示 : kW . h (有 功 电量 ),， kW (有 功 功率 ) 
kvar* h (无 功 电 量 ) ，kvar (无 功 功 率 ) 
p 电量 方向 
指向 右边 ; 正 向 ， 输 入 
指向 左边 : 反 向 ， 输 出 
L, J 无 功 象限 指示 ; 
站 ~ I 象限 、[ 和 象限 、 本 象限 、 休 象限 
fe 六- 感性 无 功 为 1 、 林 象限 ，1 、 开 象限 之 和 
a 路 无 功 为 开 、 王 象限， 了 于、 象限 ,4 象限 无 功 之 和 
电池 电压 指示 ， 当 电池 欠 电 压 时 闪烁 
二 报警 跳闸 继电器 动作 指示 
5 按钮 指示 
欠 电 压 ” 欠 电流 ” 欠 费 失 电 压 、 失 电流 、 欠 电费 指示 
有 无 功 频 率 因数 欠 电 压 费 流 省 尖 蜂 平谷 需 量 时 间 ABC 参数 指示 ， 通 过 这 些 汉字 的 组 合 ， 表 示 显 示 数 据 的 含义 
B89889 代码 、 费 率 、 存 储 值 指示 
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多 功能 电能 表 代 码 含义 见 表 11-26。 
表 11-26 多 功能 电能 表 代 码 含义 

















































































































i B8888 

第 一 位 第 二 位 第 三 位 第 四 位 第 五 位 
0 电能 量 总 总 正 向 有 功 总 
1 需 量 上 1 月 A 感性 无 功 尖峰 
2 需 量 时 间 上 2 月 B 反 向 有 功 峰 
3 功率 上 3 月 C 容 性 无 功 家 
4 压 上 4 月 无 功 ( I) 谷 
5 法 上 5 月 无 功 ( 工 ) 兰 谷 
6 功率 因数 上 6 月 无 功 ( 亚 ) 
池 其 他 上 7 月 无 功 (V ) 
8 参数 上 8 月 
9 时 段 上 9 月 
10 上 10 月 
11 上 11 月 
12 上 12 月 


























多 功能 电能 表 显 示 内 容 图 例 见 表 11-27。 
表 11-27 多 功能 电能 表 显 示 内 容 图 例 



















































































































































































显示 图 形 代 码 含 义 
P Q 有 无 功 频率 因数 欠 电 压 费 流 
?人 ABC 
十 日 日 E: 9 9:8. 日 88888 显示 检验 
88888 = 会 自 KWArh 
00000 正 向 有 功 总 电量 12345. 67kW . h 
EQ 
] 01000 上 1 月 有 功 总 电量 
人 3 U 5. B 00010 感性 无 功 总 电量 
kW h 
00002 正 向 有 功 峰 总 电量 
00040 I 象限 无 功 总 电量 260. 08kvar ' h 
00050 开 象 限 无 功 总 电量 
00060 亚 象 限 无 功 总 电量 
00070 象限 无 功 总 电量 
10000 当前 有 功 总 最 大 需 量 3. 8kW 
10001 尖峰 时 段 最 大 需 量 
11000 上 一 月 最 大 需 量 
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( 续 ) 
显示 图 形 代码 含义 
20000 总 最 大 需 量 发 生 时 间 12 月 08 日 10 时 30 分 
20002 峰 最 大 需 量 出 现时 间 
21000 上 一 月 总 最 大 需 量 出 现时 间 
30000 当前 有 功 功率 3.3kW 
30010 当前 无 功率 1. 7kvar 
i 生计 40100 A 相 电压 220V 
[2 A 
0 0 0 40200 B 相 电压 
U0ID0 款 Y 40300 C 相 电压 
证 流 50100 A 相 电流 1.5A 
DS A 
| 9 0 0 50200 B 相 电 流 
50 ID0 ”会 A 50300 C 相 电 流 




























































































Po 频率 因数 
[二 09 日 0 60000 当前 功率 因数 0. 980 
60000 ”二 
PQ 频率 
i 0 00 3 70000 当前 频率 50. 03Hz 
"0000 = 
70020 总 失 压 累计 时 间 345h:7min 
70021 A 相 失 压 累 计时 间 
70022 B 相 失 压 累 计时 间 
70023 C 相 失 压 累 计时 间 


3. 多 功能 电能 表 的 使 用 

(1) 电能 表 显 示 

1) 循环 显示 : 上 电 后 液晶 屏 进 入 循环 显示 状态 ， 每 隔 设 定 间隔 将 自动 更 换 一 屏 数 据 。 

2) 按钮 切换 显示 : 在 循环 显示 下 ， 按 动 上 按钮， 电能 表 将 闪烁 显示 “-58-”， 指 示 电 
能 表 进 入 按钮 切换 显示 状态 ， 此 时 66999 显 示 “00000”。 按 动工 按钮 显示 代码 的 第 一 位 加 
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1， 进 行 显示 量 类 别 的 选择 ; 按 动 2* 按 钮 显示 代码 的 第 二 位 加 1， 显示 各 存储 月 电量 数据 ; 
按 动 3 "按钮 依次 显示 有 功 、 无 功 的 各 费 率 数据 。 

3) 设 定 参数 状态 显示 : 按 下 小 门 后 4 按钮 ， 电 能 表 将 进行 设 定 参数 状态 显示 ， 显 示 代 
码 为 “CCCCC”， 再 按 一 下 小 门 后 4 按钮， 恢复 为 以 前 正常 显示 状态 。 

4) 故障 显示 : 电能 表 在 运行 中 自动 进行 自 检 ,故障 显 示 画 面 显示 自 检 结果 。 显 示 为 
“EE-x x x x”。x x x Xx 代码 的 含义 为 : 

0000: 无 错误 ; 0001: A-D 故障 ; 0002: 内 部 已 PROM 故障 ; 0003: 时 钟 故障 ; 0004: 
内 部 电池 欠 电 压 ; 0005 : 外 部 电池 欠 电 压 ; 0007: 电压 首相 序 ; 0008: 失 电 压 ; 0009: 过 电 
压 ; 0010: 失 电 流 。 

5) 报警 灯 指 示 : 当 发 生 A-D、 内 部 存储 器 、 时 钟 、 电 池 欠 电压 、 道 相 序 、 过 电压 、 失 
电压 时 ， 故 障 指示 灯 闪 烁 。 

停电 抄 表 : 当 电 能 表 停 电 后 需 抄 表 时 ， 按 动 3 按钮 ， 电 能 表 将 出 现 全 显 画面 ， 之 后 按 
设 定 项 目 及 间隔 进行 循环 显示 。 显 示 完 后 回 到 “黑屏 ”状态 。 

注意 : 在 按钮 切换 状态 下 ，3min 内 无 按钮 操作 ， 将 自动 返回 循环 显示 状态 。 

(2) 最 大 需 量 和 电量 结算 

自动 结算 : 每 个 结算 日 的 结算 时 刻 〈 可 设 定 ， 出 厂 带 规 设 定 为 1 日 的 零点 ， 即 前 一 月 
末 24 点 ) 电能 表 自 动 进行 结算 。 而 各 月 各 费 率 段 最 大 需 量 值 、 发 生日 期 自动 存 和 人 前 一 个 
月 ,并且 当 前 值 清 零 ; 当前 各 费 率 段 电量 值 存 人 上 月 ， 而 其 他 各 月 电量 转 在 人 前 一 个 月 。 

最 大 需 量 手 动 复 位 : 通过 RS-485 或 红外 通信 和 口 发 出 清 需 量 命令 ， 电 能 表 将 当前 最 大 需 
更 是 清 零 。 

(3) 电能 表 清 零 、 设 置 参数 、 对 时 及 设置 通信 地 址 

电能 表 在 出 三 前 已 进行 了 清 零 、 对 时 、 参 数 设置 等 工作 ， 但 用 户 在 安装 前 可 能 仍 要 进行 
这 些 工作 。 以 上 工作 均 需 要 通过 光 通 信 口 或 RS-485 口 ， 使 用 PC 或 手 抄 器 运行 相应 软件 来 
进行 。 注 意 在 设置 电能 表 通 信 地 址 时 需 按 住 2* 按 钮 ， 直 到 设置 成 功 。 用 户 设置 参数 时 需 进 
行 密码 校对 。 

(4) 电池 更 换 

当 液晶 屏 上 自 符号 闪烁 时 ， 表 示 电 池 欠 电压 。 本 表 计 有 两 个 电池 : 一 个 位 于 电能 表 内 
部 ， 用 于 停电 后 提供 时 钟 运行 ， 另 一 个 放置 在 外 部 的 电能 表 小 门 电池 盒 中 ， 用 于 停电 后 维持 
电能 表 低 功 耗 工作 。 两 个 电池 中 的 一 个 欠 电 压 或 不 接 ， 都 会 引起 电池 从 电压 报警 。 为 了 判断 
是 哪个 电池 欠 电 压 ， 请 查看 错误 显示 画面 判断 。 

对 于 内 部 电池 问题 ， 用 户 需 及 时 通知 厂家 解决 处 理 。 

对 于 外 部 电池 问题 ， 用 户 可 以 按 如 下 方法 更 换 电池 : 

1) 将 电池 盒 盖 缓慢 向 道 时 针 方 向 拧 30" 到 正中 位 置 ， 电 池 盖 将 被 弹出 。 

2) 取出 电池 ， 并 且 将 新 电池 放 入 【正极 在 外 )。 

3) 将 电池 羡 压 入 ， 同 时 顺 时 针 方 向 拧紧 。 

更 换 外 部 电池 ， 应 在 电能 表 有 电 的 情况 下 进行 ， 否 则 会 造成 电池 功 耗 加 大 ， 电 能 表 停 电 
抄 表 功 能 不 正常 。 在 插入 电池 时 ， 一定 要 特别 注意 极 性 (+ 极 在 外 )， 如 果 电 池 接 反 ， 会 损 
坏 电池 。 
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二 、 电 能 表 的 常见 故障 与 处 理 

1. 电能 表 的 常见 故障 

电能 表 由 于 调试 、 安 装 、 使 用 不 当 会 引起 故障 。 和 常见 故障 如 下 : 

1) 表 计 烧杯 : 表 计 有 明显 的 放电 和 电弧 灼伤 痕迹 。 

2) 损坏 : 表 计 受 外 力 损坏 。 包 括 外 过 的 损坏 。 

3) 潜 动 : 当 机 械 电能 表 电 流 线 路 无 负载 电流 而 电压 线路 在 80% ~ 110% 额定 电压 时 ， 
电能 表 转 盘 转动 应 不 超过 1r， 如 超过 1r 或 转盘 不 停 地 转动 ， 即 为 潜 动 ， 俗 称 空 走 。 误 差 校 
验 不 准 、 电 网 电压 波动 过 大 会 造成 潜 动 。 

4) 表 停 : 表 停 是 电能 表 转 动 及 字 车 进位 系统 常见 故障 ， 表 现 为 局 动 不 良 、 时 走时 停 。 
其 原因 主要 有 齿轮 嘴 合 深度 不 够 造成 盘 转 不 翻 字 ， 嘴 合 过 深造 成 卡 死 ; 转盘 不 平 或 电磁 元 带 
件 装配 位 置 不 良 造成 控盘 ; 表 密 封 不 良 ， 灰 竺 、 小 虫 疏 入 引起 卡 死 。 

电能 表 的 电压 小 钩 〈 电 流 端 钮 与 电压 线圈 连接 的 螺钉 片 ) 松动 会 使 电能 表 转 盘 不 转 或 
微 转 。 

5) 倒 走 : 分 非 故 障 性 倒 走 和 故障 性 倒 走 ， 用 户 正 在 使 用 电能 ， 但 电能 表 的 转盘 向 反方 
向 转动 。 

非 故障 性 倒 走 : 由 于 电气 设备 在 不 同 用 电 情 况 下 会 使 电能 表 倒 转 ， 这 并 不 是 故障 引起 
的 ， 一 般 有 下 列 几 种 情况 : 

QD 当 电 动机 作为 制 动 设备 使 用 时 ， 外 加 机 械 功 率 使 电动 机 转速 超过 同步 转速 ， 电 动机 成 
为 发 电机 ， 使 有 功 表 倒 走 ， 如 起 重 电动 机 下 放 重 物 时 就 会 出 现 。 

(22 台 变 压 器 并 列 运行 的 环流 影响 。 

@@ 单 相 380V 负荷 (如 电焊 机 ) 在 采用 3 只 单 相 表 代替 三 相 有 功 表 计 量 时 ， 当 电焊 机 的 
功率 因数 低 于 0. 5 时 ， 其 中 一 只 单 相 表 会 倒 走 。 

(用 电 单位 内 部 由 自发 电机 向 电网 倒 送 ， 而 电能 表 未 装 止 逆 装置 时 ， 电 能 表 倒 走 。 

名 无 功 表 在 功率 因数 超前 时 ( 如 未 装 止 逆 装 置 时 ) 发 生 以 上 情况 , 有 时 会 引起 电能 表 倒 走 。 

故障 性 电能 表 倒 走 : 

QD 单 相 表 进 出 线 接 错 ， 引 起 表 针 倒 走 。 

@ 三 相 三 线 有 功 表 当 U。 断 相 ， 而 负荷 功率 因数 又 低 于 0.5 时 ， 电 能 表 倒 走 。 

号 无 功 表 相 序 接 反 ， 可 能 使 电能 表 倒 走 。 

(9 三 相 三 线 有 功 表 ， 误 接线 时 : 如 C 相 电 流 互感 器 (TA) 极 性 接 反 或 A、C 两 相 TA 极 
性 全 部 接 反 会 引起 电能 表 反 转 。 

6) 超 差 : 电能 表 的 实际 误差 超出 电能 表 本 身 应 有 的 准确 度 等 级 ， 即 额定 值 的 允许 范 
围 ， 俗 称 过 快 过 慢 。 误 差 校 验 不 准 、 外 力 破坏 引起 表 内 元 咒 件 松动 、 电 压 波动 过 大 、 环 境 温 
度 会 引起 超 差 。 

7) 表 响 : 发 自 电 能 表 的 响声 过 大 (一 般 感应 式 电能 表 其 响声 在 普通 环境 中 离开 电能 
lm 处 听 不 出 即 可 认为 合格 ) 。 电 磁 线 圈 或 铁心 松动 、 上 轴承 孔 过 大 或 少 油 、 轻 微 控盘 、 外 
力 破坏 都 会 引起 表 响 。 

8) 表 烧 : 由 于 雷击 、 超 人 负荷、 接线 松 、 遇 雨 受潮 等 造成 表 计 烧 坏 ， 烧 坏 后 会 有 洪 动 、 
误差 大 、 表 停 、 冒 烟 等 现象 。 

9) 施工 不 当 、 外 力 破 坏 、 振 动 造成 表 玻 璃 及 表 壳 破损 。 
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10) 跳 字 : 表 的 计 字 车 不 能 正常 进位 。 用 户 正 常 使 用 电能 ， 但 计数 器 的 示 数 不 正常 地 
向 上 或 向 下 翻转 ， 造 成 客户 电量 的 突 增 、 突 减 。 

11) 卡 字 : 客户 正常 使 用 电能 ， 但 电能 表 的 计数 器 停止 翻转 。 如 果 发 现 电 能 表 计 数 融 
中 有 一 个 或 几 个 数字 〈 不 包括 最 后 一 位 ) 始终 显示 一 半 ， 一 般 也 会 造成 卡 字 。 

12) 卡 盘 : 客户 正在 使 用 电能 ， 但 电能 表 的 转盘 不 转动 。 

13) 电子 式 电能 表 误 发 脉冲 : 客户 没有 用 电 或 用 电量 很 小 时 ， 电 子 式 电 能 表 仍 在 不 停 
地 发 脉冲 计数 。 

14) 液晶 无 显示 : 电子 式 电能 表 的 液晶 显示 屏 不 能 正常 显示 。 

2. 电能 表 的 故障 处 理 

客户 认为 供电 企业 装 设 的 计 费 电能 表 不 准时 ， 有 权 向 供电 企业 提出 校 验 申请 ， 在 客户 交 
付 验 表 费 后 ， 供 电 企业 应 在 7 天 内 检验 ， 并 将 检验 结果 通知 客户 。 如 计 费 电能 表 的 误差 在 允 
许 范 围 内 ， 验 表 费 不 退 ; 如 计 费 电能 表 的 误差 超出 允许 范围 ， 除 退还 验 表 费 外 ， 供 电 企 业 要 
按 规 定 退 还 电费 。 客 户 对 检验 结果 有 有 蜡 议 时 ， 可 向 供电 企业 上 级 计量 检定 机 构 申 请 检定 。 客 
户 在 申请 验 表 期 间 ， 其 电费 仍 应 按期 缴纳 ， 验 表 结 果 确 认 后 ， 再 行 退 还 电费 。 

注 :“7 天 内 ”是 《供电 营业 规则 》 的 规定 ， 各 地 方 根据 其 承诺 可 以 有 不 同 的 规定 ,但 





























































































































不 超过 7 天 。 
客户 对 计 费 电能 表 及 其 附件 应 受 善 保护 ， 不 应 在 表 前 堆放 影响 抄 表 或 计量 准确 及 安全 的 
物品 。 





如 发 生计 费 电能 表 丢 失 、 损 坏 或 超人 负 丛 烧 坏 等 情况 ， 客 户 应 及 时 告知 供电 企业 ， 以 便 供 
电 企 业 采 取 措 施 。 除 因 供电 企业 责任 或 不 可 抗力 致使 计 费 电能 表 出 现 故 障 的， 由 供电 企业 负 
责 换 表 ， 不 收费 用 之 外 ， 其 他 原因 引起 的 ， 客 户 应 负担 赔偿 费 或 修理 费 。 

3. 电能 表 的 轮换 和 校 验 周期 

(1) 轮换 周期 

单 相 电能 表 每 5 年 轮换 1 次 : 双 宝 石 轴承 电能 表 轮 换 周期 为 10 年 ; 电子 式 电 能 表 轮 换 
周期 一 般 为 5 年 ， 但 根据 实际 使 用 情况 ， 经 省 级 以 上 计量 检定 机 构 批 准 可 延长 5 ~10 年 。 

(2) 现场 校 验 周期 

一 类 电能 表 每 3 个 月 校 验 1 次 ; 二 类 电能 表 每 半年 校 验 1 次 ; 三 类 电能 表 每 1 年 校 验 1 
次 ; 其 他 电能 表 每 2 年 轮换 代替 校 验 。 


第 十 节 电能 电费 的 计算 


一 、 电 能 电费 的 计算 原则 

1) 动力 电费 = 电量 x 单价 。 

2) 照明 电费 = 电量 x 单价 。 

3) 功率 因数 调整 电费 = (动力 电费 + 照明 电费 ) x 功率 因数 调整 率 。 

4) 用 户 当月 应 缴 电费 = 动力 电费 + 照明 电费 + 功率 因数 调整 电费 。 

5) 注意 事项 ，10kV 线路 及 配 电 变压器 为 用 户 专 供 线 路 ， 采 用 高 供 低 计 方 式 计量 时 ， 计 
算 电 贡 应 包括 抄 见 电量 、 线 路 损耗 电量 及 配 电 变 压 器 损耗 电量 。 此 外 ， 还 严格 执行 国家 电价 
政策 ,城乡 居民 照明 用 电 实 行 阶梯 电价 。 
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二 、 线 损 率 的 计算 
10/0. 4kV 配 电 系 统 线 损 率 可 按 式 (11-11) 计算 ， 即 


A 下 W) — Wh 
AW%% = i (11-11) 


式 中 ，AW% 为 线 损 率 ， 单 位 为 % ; AW 为 线 损 电 量 ， 单 位 为 kW : h; 卫 为 供电 量 ， 单 位 为 
kW . h; 了 琴 为 用 电量 ， 单 位 为 kW h。 

三 、 线 路 电能 损耗 的 计算 

线路 有 功 功率 损耗 按 式 (11-12) 计算 ， 即 

















4 4 
av av 


Rx10™ (11-12) 





SN 9 
AP =37PRx10™ - 引 局] Rx10™ 2 = 


式 中 ，AP 为 有 功 功 率 损耗 ， 单 位 为 kW; 7 为 线路 电压 ， 单 位 为 KV; P,, 为 平均 有 功 功率 ， 
单位 为 kW; 0 为 平均 无 功 功 率 ， 单位 为 kvar; R 为 电阻 ， 单 位 为 0。 
线路 线 损 电量 可 按 式 (11-13) 计算 ， 即 
AW= AP: (11-13) 
式 中 ，AW 为 线 损 电 量 ， 单 位 为 kW. h; AP 为 线 损 有 功 功 率 ， 单 位 为 kW; 1 为 供电 时 间 ， 
单位 为 h。 

【 例 11-1】 某 用 户 10kV 电源 供电 ,线路 长 度 上 =8km， 采 用 LGJ-185 型 钢 芯 铝 绞 线 ， 
导线 单位 长 度 电阻 R, =0. 185Q/km。 某 月 用 电 平 均 有 功 负 荷 P,, =781kW， 平 均 无 功 负 荷 @ 
=383kvar， 月 用 电 时 间 t =720h。 电 源 变电站 10kV 关口 表 月 抄 见 电量 WW=562320kW . h。 
试 计算 该 线路 有 功 功 率 损耗 值 、 电 量 损耗 值 ， 及 线 损 率 。 

解 : 1. 线路 电阻 计算 

线路 电阻 按 式 (1-39) 计算 ， 即 

R =R,L=0.185 x80Q =1.480 

2. 线路 有 功 功率 损耗 的 计算 

线路 有 功 功率 损耗 按 式 (11-12) 计算 ， 即 


Ps, + Qs, 781? +3833? 
RI x10 i 


Sa 


















































AP = x1.48 x10 kW =11.2kW 


Ua 
3. 线路 损耗 电量 的 计算 
线路 损耗 的 电量 按 式 (11-13) 计算 ， 即 
AW=AP:=11.2x720kW . h =8064kW + h 
4. 线路 电量 损耗 的 百分数 
线路 电量 损耗 百分数 按 式 (11-11) 计算 ， 即 


AW 8064 
AW% =—— x 100% = 
W 562320 


























x100% =1.43% 


四 、 配 电 变压器 电能 损耗 的 计算 

配 电 变 压 器 采用 高 供 低 计 时 ， 应 计算 配 电 变 压 器 的 电能 损耗 。 
1. 有 功 铁 损 电能 的 计算 

配 电 变 压 咒 有 功 铁 损 电 能 可 按 式 (11-14) 计算 ， 即 
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AW,,. =AP. (11-14) 
式 中 ，AWi, 为 有 功 铁 损 电能 ， 单 位 为 kW h;AP, 为 空 载 损耗 功率 ， 单位 为 kW; : 为 空 载 
损耗 计算 时 间 ，720h/ 月 。 
2. 无 功 铁 损 电能 的 计算 
配 电 变 压 器 无 功 铁 损 电能 可 按 式 (11-15) 计算 ， 即 


I 2 
AW, - /这 xs] _AP2 1 Ci 


式 中 ，AWWis. 为 无 功 铁 损 电能 ， 单 位 为 kW h;7,% 为 配 电 变 压 带 空 载 电 流 百 分 比 ; Sy 为 配 电 
变 压 表 的 额定 容量 ， 单 位 为 kV ' A;AP, 为 配 电 变 压 髓 的 空 载 损耗 ， 单 位 为 KW; i 为 无 功 铁 
损 电 量 计算 时 间 ，720h/ 月 。 

3. 有 功 铜 损 电 能 的 计算 

配 电 变压器 有 功 铜 损 电 能 可 按 式 (11-16) 计算 ， 即 
AWbc, = Kec, Ws (11-16) 
式 中 ，AWie 为 有 功 铜 损 电能 ， 单 位 为 kW. h; Ko, 为 有 功 铜 损 电能 系数 ; WW, 为 有 功 抄 见 电 
能 ， 单位 为 kW : h。 

配 电 变 压 咒 有 功 铜 损 电 能 系数 见 表 11-28 。 

表 11-28 配 电 变 压 器 有 功 铜 损 电 能 系数 















































配 电 变 压 器 额定 容量 人 水 V'A 系数 Kpc 
4000 及 以 上 0.005 
315 及 以 上 0.01 
315 及 以 下 0.015 








4. 无 功 铜 损 电 能 的 计算 
配 电 变 压 融 无 功 铜 损 系 数 可 按 式 (11-17) 计算 ， 即 


ux%  \ > 
| os) -A 
i APxk 
式 中 ，Kii, 为 无 功 铜 损 系数 ; uy % 为 阻抗 电压 百分数 ; SN 为 配 电 变 压 器 的 额定 容量 ， 单 位 为 
kV A;AP. 为 配 电 变压器 的 负载 损耗 ， 单 位 为 kW。 
配 电 变 压 器 无 功 铜 损 电 能 可 按 式 (11-18) 计算 ， 即 
AWc, =ApcAKuc (11-18 ) 
式 中 ，A 了 sc 为 无 功 铜 损 电 能 ， 单 位 为 KW 'h;Apc 为 有 功 铜 损 电 能 ， 单 位 为 kW， bh;Kic, 为 
无 功 铜 损 电能 系数 。 
5. 功率 因数 的 计算 
有 功 电量 W 与 无 功 电量 W, 与 功率 因数 cosp 角 的 正切 tang 关系 为 











(11-17) 





























= tang 
W, 
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2 : 2 2 
Q sinp ” 1] -cosp 1 
ma Rs 2 ne | 
LA COsp COSO COSO 
则 功率 因数 为 
1 
cosp = (11-19) 
Wp 
1 人 | 
Wi, 





式 中 ，cosg 为 功率 因数 ; WW 为 无 功 电量 ， 单 位 为 kvar* h; W, 为 有 功 电量 ， 单 位 为 kW .h 

【 例 11-2】 某 配 电 所 安装 1 台 SBH11-M-2500/10 型 非 晶 合金 配 电 变压器 ， 额 定 电压 
UAU, =10/0. 4kV， 额 定 容量 S、= 2500kV . A， 空 载 损 耗 P = 0.9kW， 负 载 损 耗 P= 
20.2kW， 空 载 电 流 1n% =0.20% ， 阻 抗 电压 wx% =5% ， 计 量 方式 为 高 供 低 计 ， 某 月 用 电量 
为 WW =562500kW . h， 月 用 电 时 间 上 =720h， 试 计算 该 变压器 电能 损耗 值 。 

解 : (1) 有 功 铁 损 电 能 按 式 (11-14) 计算 ， 即 

AW,,. =AP,t =0.9 x720kW .h=648kW . h 

(2) 有 功 铜 损 电 量 按 式 (11-16) 计算 ， 配 电 变 压 器 容量 S$、 = 2500kV. A， 查 表 11-28 

得 配 电 变 压 嚣 有功 铜 损 电能 系数 Kpc, =0.01， 则 
AW,e, = Kscs Ws =0. 01 x562500kW . h =5625kW .hh 

(3) 配 电 变 压 器 月 损耗 有 功 电量 为 
A 取 = 和 A 取 ，+A 取 =648 +5625kW . h =6273kW + h 
(4) 配 电 变 压 器 有 功 电 量 损耗 系数 按 式 (11-11) 计算 ， 即 


AW A 6273 
AW% =—— x 100% = < 1009 .= 
Wi Wb, +AW 562500 + 6273 















































x 100% 





6273 
”568773 
五 、 功 率 因 数 考核 电费 调整 的 计算 
1) 功率 因数 0. 90 标准 值 适用 于 : 
(QD160kV :A 以 上 的 高 压 供电 工业 客户 〈 包 括 社 队 工业 客户 ) 。 
@) 装 有 带 负 和 荷 调整 电压 装置 的 高 压 供电 电力 客户 。 
(83200kV .A 及 以 上 的 高 压 供电 电力 排灌 站 。 
特别 注意 : 160kV. A 高 压 供电 工业 客户 的 功率 因数 标准 值 为 0.85， 而 不 是 0. 90。 
2) 功率 因数 0. 85 标准 值 适用 于 : 
QD100kV. A(kW) 及 以 上 的 其 他 工业 客户 (包括 社 队 工业 客户 )。 
Q@100kV . A(kW) 及 以 上 的 非 工业 客户 。 
G@)I00kV . A(kW) 及 以 上 的 电力 排灌 站 。 
3) 功率 因数 0. 80 标准 值 适用 于 : 100kV . A(kW) 及 以 上 的 农业 户 和 是 售 客户 ,但 大 工 
业 客 户 未 划 由 电 业 直接 管理 的 古 售 客户 功率 因数 标准 值 应 为 0. 85 。 
4) 功率 因数 调整 电费 增 减 率 的 计算 : 以 0. 90 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 见 表 11-29 ， 
以 0. 85 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 见 表 11-30。 


x100% =1. 10% 





































































































表 11-29 


以 0. 90 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 表 






















































































































































































































































































































































































功 弯 
有 0. 90 10. 91 10. 92 10. 93 10. 94 0. 95 ~1. 00 
因数 
减 收 
9 月 电费 
0.0 10. 15 10. 30 10. 45 10. 60 0.75 
减少 (%) 
功率 因 
功率 数 自 0.64 
. 0. 89 10. 88 10. 87 ,0. 86 |0. 85 |0. 84 10. 83 |0. 82 |0. 81 10. 80 10. 79 10. 78 ,0.77 10.76 10.75 10.7410.73 10.72 10.71 10.70 10. 69 10. 68 10. 67 10. 66 10. 65 
及 以 下 ， 
目 每 降 低 
已 容 证 0.01， 电 
& es 0.5 11011512012513.013.514.014.515.015.5 16.016.5 17.017.518.018.5 |9.0|9.5 110.0111.0112.0113.0114.0115.0| 费 增 0 
增加 (%) YE 
2% 
表 11-30 以 0. 8s 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 表 
功率 
站 0. 85 10. 86 10. 87 10. 88 10. 89 10. 90 10. 91 10. 92 10. 93 0. 94 ~1. 00 
因数 
减 收 
昌 全 
月 电费 
0.0 10.110.2 10.3 |0.4 |0.5 10.65 10. 80 10. 95 1. 10 
减少 (%) 
功率 功率 因 
Nf 0. 84 |0. 83 |0. 82 10. 81 |0. 80 |0. 79 |0. 78 |0. 77 |0. 76 |0. 75 |0. 74 |0. 73 |0. 72 |0. 71 |0. 70 |0. 69 |0. 68 |0. 67 |0. 66 |0.65 10. 64 10.63 10. 62 10. 61 |0.60| 数 自 0.59 
因数 ， 
兽 收 及 以 下 ， 
目 每 降 低 
旦 页 0.01， 电 
Re 0.5 11011.512.012.513.013.5 |14.0 14.5 15.0 15.5 16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 18.5 19.0 19.5 110.0111.0112.0113.0114.0115.0| 费 增 如 
站 加 《2 
2% 
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【 例 11-3】 某 一 工业 用 户 ， 以 10kV 供电 ,安装 一 台 SBH11 一 M 一 160/10 型 配 电 变 压 
器 ， 额 定 电压 VU =10kKV，Uw =0.4kV， 空 载 电 流 工 % =0.70% ， 空 载 损 耗 AP =100W， 负 
载 损 耗 APk =2200W， 阻 抗 电压 ux% =4% 。 执 行 高 供 低 计 ， 电 流 互 感 器 电流 比 为 30075 ， 







































































倍率 天 =60， 照 明 分 表 为 串 接 表 。 电 能 表 的 抄 见 示 数 见 表 11-31 。 
表 11-31 某 用 户 电能 表 的 抄 见 示 数 
能 表 名 称 抄 见 示 数 示 数 能 表 名 称 抄 见 示 数 示 数 
当月 动力 表 抄 见 示 数 569kW + h 上 月 照明 表 抄 见 示 数 42kW +h 
上 月 动力 表 抄 见 示 数 125kW + h 当月 无 功 表 抄 见 示 数 793kvar * h 
当月 照明 表 抄 见 示 数 563kW .h 上 月 无 功 表 抄 见 示 数 370kvar + h 

















试 计算 该 用 户 当 月 应 缴 电 费 。 
解 : (1) 有 功 抄 见 电量 = (569 -125) x60kW . h =26640kW . h。 
(2) 照明 抄 见 电量 =($63 -42)kW .h=S21kW .h。 
(3) 动力 抄 见 电量 = 有 功 抄 见 电量 - 照明 抄 见 电量 
= (26640 -521 ) kW .h =26119kW .hs 
(4) 无 功 抄 见 电量 = (793 -370) x60kvar . h =25380kvar . h。 
(5) 有 功 铁 损 电量 = 空 载 损耗 x 时间 = AP,t=0. 1 x720kW .h=72kW.h。 
(6) 无 功 铁 损 电量 按 式 (11-15) 计算 ,得 
Wo = (2) ~ AP = (SS) -OP x720kW eh = 803kW ah, 
(7) 有 功 铜 损 电 量 = 有 功 抄 见 电 量 x 1. 5% =26640 x0.015kW . h =399.6kW .h。 
(8) 动力 有 功 铜 损 电量 = 动力 抄 见 电 量 x1.5% =26119 x0.015kW . h =391. 785kW . h。 
(9) 照明 铜 损 电量 = 照明 抄 见 电量 x1.5% =521 x0.015kW . h=7.815kW .h。 
(10) 无 功 铜 损 系数 按 式 (11-17) 计算 ,得 
(和 -9 (而 “109) -2 
种 一 = 
a AP 2.2 
(11) 无 功 铜 损 电量 = 有 功 铜 损 电 量 X 天 ucu =399. 6 x2.73kvar + h =1090. 91kvar . h 
(12) 有 功 总 电量 = 有 功 抄 见 电量 + 有 功 铁 损 电量 + 有功 铜 损 电 量 
=(26640 +72 +399.6)kW .Ph=27111.6kW . h 
(13) 无 功 总 电量 = 无 功 抄 见 电量 + 无 功 铁 损 电量 + 无 功 铜 损 电量 
=25380kvar .hr+803kvar. h+1090.91kvar. h =27273.91kvar. h 
(14) 功率 因数 按 式 (1-19) 计算 ,得 
1 1 1 


































































































- 无 功 电量 Y Wy , 37273.91Y 
1 + [ 半 切 电 星 To 有 
a" + 看 区 电量 +( 虽 ne 
查 表 11-30 (以 cosp =0. 85 为 标准 值 的 功率 因数 调整 电费 表 ) ， 电 费 增加 为 7.5% 。 
(15) 动力 计 费 电量 = 动力 抄 见 电量 + 有功 铁 损 电量 + 动力 铜 损 电 量 
= (26119 +72 +391.784)kW + h=26582.78kW .hh 
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(16) 照明 计 费 电量 = 照明 抄 见 表 电 量 + 照明 铜 损 电量 

=521kW + h+7. 8kW .h=528.8kW .h 
(17) 动力 电费 = 电量 x 单价 =26582. 78 x0.798 元 =21213. 058 元 
(18) 照明 电费 = 电量 x 单价 =528. 8 x0.798 元 =421.98 元 
(19) 功率 因数 调整 电费 = (动力 电费 + 照明 电费 ) x 功率 因数 调整 率 

= (21213.058 +421. 98) 元 x7. 5% =1622. 63 元 
(20) 该 用 户 当 月 应 缴 电费 = 动力 电费 + 照 电 费 + 功 率 因数 调整 电费 
= (21213. 058 + 421. 98 +1622. 63 ) 元 =23257. 67 元 





















































六 、 追 补 电能 的 计算 
如 果 发 现 电能 计量 装置 接线 错误 ,使 电能 表 计 量 不 准 ， 应 追 补 电量 电费 。 追 补 电量 更 正 
系数 可 按 式 (11-20) 计算 ， 即 








G = P,/P (11-20) 
式 中 ，C 为 电量 更 正 系数 ; P 为 错误 接线 时 计算 功率 ， 单 位 为 kW; P, 为 正确 接线 时 计算 功 
率 ， 单位 为 kW。 
追 补 电 量 更 正 率 可 按 式 (11-21) 计算 ， 即 
k=G-1 (11-21) 





式 中 ,有 为 更 正 率 ; C 为 更 正 系数 。 
计 费 电量 可 按 式 (11-22) 计算 ， 即 
W, = W. + EW. (11-22) 
式 中 ，W, 为 正确 接线 时 总 的 计 费 电量 ， 单 位 为 kW h; 丈 . 为 错误 接线 时 抄 见 电量 ， 单 位 为 
kW . h; 为 更 正 率 ; kW. 为 妃 补 电量 ,单位 为 kW : h。 
例如 ， 一 只 三 相 三 电能 表 ，U 相 电 流 接 反 ， 按 式 (11-20) 计算 更 正 系数 ， 得 


C _P, _ VUrcosp _ V3 
~P Ulsinpg tanp 




















按 式 〈11-20) 计算 更 正 率 ,得 

此 三 G-1 = 

tang 

按 此 方法 ， 分 析 计算 三 相 三 线 电能 表 错误 接线 更 正 率 上 见 表 11-32。 
表 11-32 三 相 三 线 电能 表 错 误 接线 更 正 率 
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电流 线圈 1 
beep 电流 线圈 电流 线圈 | 通 入 Mw，|10 多 相 电压 | U 相 电压 | V 相 电压 | W 相 电压 
错误 接线 情况 ， op py ep a pt 
U 相 接 反 | W 相 接 反 | 电流 线圈 2 | 互相 接 反 断 线 断 线 断 线 
通 入 已 
V3 BB 2v3 2V3 
k 公 ER 2 — 1 — 1 
人 tang 1 tang V3 +tang V3 -tanp 
1.00 三 二 1 1 
0.98 7. 65 -9.65 0.79 1. 26 
功率 因数 电能 表 停 转 | 电能 表 停 转 1 
0. 96 4. 96 -6.96 0.71 1. 40 
0. 94 3. 80 =5.80 0. 65 1.53 
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( 续 ) 
电流 线圈 1 
电流 线 电流 线 通 入 人 ， UW 相 电压 | U 相 电压 | V 相 电压 | W 相 电压 
错误 接线 情况 网 Bs me jo " 1 压 相 Es 相 ue Ws 2 
U 相 接 反 | W 相 接 反 | 电流 线圈 2 | 互相 接 反 断 线 断 线 断 线 
通 和 性 
0. 92 3. 11 一 和. 07 0. 61 1. 64 
0. 90 2. 60 一 4.37 0. 56 1.77 
0. 88 2.20 —4.20 0. 52 1.91 
0. 86 1. 93 一 3.91 0. 49 2. 04 
0. 84 1.70 —3.70 0.46 2. 17 
0. 82 1.50 —3.50 0.43 2.33 
0. 80 1.30 -3.30 0. 40 2. 39 
功率 因数 0. 75 1.00 -2.96 电能 表 停 转 | 电能 表 停 转 0. 33 1 3. 07 
0. 70 0. 69 —2.69 0.26 3. 87 
0. 65 0. 48 —2.48 0. 20 5.17 
0.60 0. 33 —2.30 0. 14 7.04 
0.55 0.14 —2.14 0. 06 15.47 
0.50 0 0 0 —14.84 
0.45 —0.13 —2.13 一 0. 07 一 14. 84 
0. 40 一 0. 24 一 2.24 —0.14 —7.17 
三 相 四 线 电能 表 错误 接线 更 正 率 见 表 11-33。 
表 11-33 三 相 四 线 电能 表 错 误 接 线 更 正 率 
错误 接线 情况 更 正 率 大 错误 接线 情况 更 正 率 大 
一 相 电 流 开路 区 三 相 电 流 全 接 反 = 
两 相 电 流 开路 2 一 相 电压 断 线 方 
一 相 电 流 接 反 2 UV 两 相 电 流 与 电压 不 同 相 停 转 
两 相 电 流 接 反 一 4 两 相 电 压 线圈 断 线 2 
【 例 11-4】 有 一 只 三 相 三 线 电能 表 ，U 相 电 流 接 反 ， 抄 得 电能 表 电 量 为 2000kW 















































[a 
已 里 








平均 功率 因数 cosp =0. 9， 用 | 
解 : 由 cosp =0.9, 得 tangp =0.48， 按 式 (11221) 计算 电量 人 自 补 更 正 率 ， 
Sl | 
tang 
或 查 表 11-32 得 更 正 率 上 =2.6。 

追 补 电量 按 式 〈11-22) 计算 ,得 
AW = kW. = 2.6 x2000kW .h = 5200kW .hh 
实际 用 电量 按 式 (11-22) 计算 ,得 
W= W. +AW-= WW +kW. 





























= (2000 + 5200)kW .h = 7200kW + h 


第 一 节 ”二 次 回路 的 含义 及 分 类 


一 、 二 次 回路 的 含义 

为 了 对 配 电 所 的 电气 设备 进行 监视 、 测 量 、 控 制 和 保护 ， 可 将 继电器 、 控 制 开关 、 按 
钮 、 信 号 装置 、 操 作 电 源 等 二 次 设备 进行 相互 连接 ， 构 成 对 一 次 设备 进行 监视 、 测 量 、 控 制 
和 保护 的 电气 回路 称 为 二 次 回路 。 二 次 回路 一 般 包括 控制 回路 、 监 测 回 路 、 信 号 回路 、 保 护 
回路 、 操 作 回路 和 操作 电源 等 。 

二 、 二 次 回路 的 分 类 

1. 原理 接线 图 

原理 接线 图 是 体现 二 次 回路 工作 原理 的 最 基本 图 样 ， 也 是 绘制 展开 接线 图 和 安装 接线 图 
的 基础 。 在 原理 接线 图 中 与 二 次 回路 有 关 的 一 次 设备 和 一 次 回路 是 同 二 次 回路 画 在 一 起 的 ， 
其 相互 连接 的 电流 回路 、 电 压 回路 和 直流 回路 也 是 综合 在 一 起 的 ， 因 而 直观 地 表明 了 继 电 保 
护 、 信 和 号 装置 、 控 制 和 操作 等 回路 的 接线 和 动作 原理 。 在 原理 图 中 ， 各 断路 器 和 继电器 的 触 
点 都 是 按照 它们 正常 状态 表示 的 。 所 谓 正 常 状态 是 指 断 路 器 在 断 开 位 置 和 继电器 线圈 中 没有 
电流 的 状态 。 

2. 展开 接线 图 

展开 接线 图 相对 于 原理 接线 图 而 言 是 一 种 接线 的 两 种 形式 。 展 开 接线 图 是 按 供电 给 二 次 
回路 的 每 一 个 独立 电源 划分 单元 而 进行 绘制 的 ， 例 如 交流 电压 回路 、 交 流 电流 回路 、 直 流 操 
作 回 路 和 信号 回路 等 。 根 据 这 个 原则 ， 同 一 仪表 或 继电器 的 线圈 和 触 点 应 分 别 画 在 不 同 的 电 
路 中 ， 而 同一 元 件 的 线圈 和 人 触 点 使 用 相同 的 字母 符号 表示 。 

3. 安装 接线 图 

由 于 二 次 设备 布置 分 散 ， 需 要 用 控制 电缆 把 它们 互相 连接 起 来 ， 因 此 单 任 原理 接线 图 和 
展开 接线 图 来 安装 是 有 困难 的 。 为 此 在 二 次 线 安装 时 ， 还 应 再 绘制 安装 接线 图 。 安 装 接线 图 
包括 屏 面 布置 图 、 屏 背面 接线 图 和 端子 排 图 三 个 部 分 。 电 缆 联 系 图 和 电缆 清册 也 可 视 为 安装 
接线 图 的 一 部 分 。 

1) 屏 面 布置 图 。 它 是 根据 二 次 回路 展开 图 ， 选 定 二 次 设备 的 
布置 图 是 加 工 制作 屏 、 台 、 盘 和 安装 展 、 台 、 盘 上 设备 的 依据 。 屏 、 台 
置 应 根据 运行 操作 方便 并 适当 考虑 便于 维修 和 施工 来 决定 。 安 装 设备 的 
应 按 一 定 比 例 进行 绘制 。 

2) 屏 背 面 接线 图 。 它 是 以 屏 面 布置 图 为 基础 ， 并 以 原理 接线 图 为 依据 绘制 而 成 的 接线 
图 。 它 标明 了 屏 上 各 个 设备 端子 之 间 的 连接 情况 ， 以 及 设备 与 端子 排 之 间 的 连接 情况 ， 它 是 
避 导 屏 、 台 、 盘 上 配 线 工 作 的 图 样 。 

3) 端子 排 图 。 是 表示 屏 、 台 、 盘 内 需要 装 设 端子 排 的 数目 、 型 式 、 排 列 顺序 、 位 置 ， 

























































































型 号 后 进行 绘制 的 。 屏 面 
、 台 、 盘 上 各 个 设备 的 位 
尺寸 和 设备 之 间距 离 
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以 及 它 与 屏 、 台 、 盘 内 设备 和 屏 、 台 、 盘 外 设备 连接 情况 的 图 纸 ， 也 是 二 次 线 施 工 、 接 线 必 
备 的 图 样 。 





第 二 节 断路 大 控制 回路 


一 、LW2 控制 开关 

断路 器 的 操作 过 程 是 由 控制 开关 发 出 跳 、 合 闸 命令 进行 的 ， 该 命令 经 过 控制 电缆 传送 到 
断路 絮 的 操 动 机 构 上 ， 操 动机 构 上 装 有 跳 、 合 曾 线 圈 ， 使 断路 器 跳 、 合 阅 。 当 断路 絮 在 跳闸 
位 置 时 ， 合 闸 线 圈 得 电 ， 断 路 器 合 闸 ; 当 断 路 融 在 合 闻 位 置 时 ， 跳 闻 线 圈 得 电 ， 断 路 器 跳 
闸 。 控 制 开 关 正 面 为 一 个 把 手 ， 安 装 于 屏 前 ， 和 把 手 同 在 一 个 转轴 上 装 有 数 个 触 头 盒 ， 触 头 
盒 装 于 屏 后 。LW2-Z-1a、4 、6a、40、20 、207F8 触 头 见 表 12-1。 控 制 开 关 手 柄 有 六 个 位 置 ， 
即 “ 跳 曾 后 ”、“ 预 备 合 阐 ”、“ 合 曾 ”、“ 合 闸 后 ”、“ 预 备 跳 阐 ”、“ 跳 闻 ”。 对 应 这 六 个 位 
置 ， 可 以 分 别 从 表 12-1 中 查 出 哪些 触 头 是 接 通 的 ， 哪 些 触 头 是 断 开 的 。 在 表 中 “ x ”号 表 
示 触 头 接 通 ,“ 一 ”号 表示 触 头 断 开 。 

表 12-1 LW2-Z-1a、4、6a、40、20、20/F8 触 头 
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在 “ 跳 闻 " 后 位 置 的 手柄 | [jy 合 | | 9 为 EA % 六 |B 区 | 本 | 960 
(正面 ) 的 样式 和 触 头 使 | | [es 2 
ee 疗 8 7 | 入 过 19 23 
背面 ) 接线 图 4 30 .0 oO lo 1 © 15©O 20 9 24 9 
手柄 和 触 头 盒 的 型 式 F8 la 4 6a 40 20 20 
触 点 号 9- | 9- |10- 113-114-|13-| 17- | 18- |21- 21-| 22- 
13 | 24 | 58 | 67 
位 置 10112111114115116119 | 20 |23 122 | 24 
跳闸 后 Cn 一 X X X 关 沾 会 | 二 | 
预备 合 闸 1 X x x x 
合 疗 了 一 x x x x = | .= 
合 闸 后 ! x x x x — | |= = 
预备 跳闸 Cn 一 x 一 | 一 | 一 | 一 | x|x x 
跳闸 全 一 一 x x x x | 一 | 一 | x 
除 用 表 12-1 表示 控制 开关 通 断 外 ， 一 般 在 断路 器 的 控制 回路 图 12-1 上 用 六 根 虚 线 表示 














控制 开关 的 动作 位 置 。 左 侧 的 三 根 虚线 自 右 至 左 分 别 表 示 “ 预 备 跳 闻 ”、“ 跳 闻 ”、“ 跳 闸 
后 ”三 个 位 置 ; 右 侧 的 三 根 虚 线 自 左 至 右 分 别 表示 “ 预 备 合 阅 ”、“ 合 阅 ”、“ 合 闸 后 ”三 个 
位 置 。 这 六 根 虚 线 称 为 示 位 线 ， 在 示 位 线 上 画 有 类 点 的 ， 表 示 与 控制 开关 相对 应 位 置 时 ， 触 
头 是 接 通 的 ; 在 示 位 线 上 没有 黑 点 的 ， 表 示 与 控制 开关 相对 应 的 位 置 时 ， 触 头 是 断 开 的 。 
二 、 电 磁 操 动机 构 断 路 器 的 控制 回路 
1. 控制 回路 的 动作 原理 


























第 十 二 章 二 次 回路 . 399 . 

















电磁 操 动机 构 断 路 器 控制 回路 如 图 12-1 所 示 。 控 制 开 关 在 不 同位 置 时 接 通 的 回路 如 图 
12-2 所 示 。 




















































































































































































































































































































































































































































































































+WC 一 WC 
rui 上 | a eT FU2 
101 (5)C 十 ~ 102 手动 合 闻 
村 有 QF1 
CDM100 (DO) 合 闸 回路 监视 
HG 绿灯 闪光 
9 )(12 
DQ | ny 
(DG) | 红 灯 闪 光 
OG 2 本 就 间 回 路 监视 
站 os 手动 跑 疗 
6)(7 
(DO 名 
继 电 保 护 跳 闸 
WC KoM va WC 
A 合 闸 线圈 回路 
M727 A -700 
ITSA I INSAIN 
人 2 QF3 事故 信号 
(3) = (9 二 
| | Ful 
1 | 滞 lt [hh 
图 12-1 电磁 操 动 机 构 断 路 器 的 控制 回路 图 
| 人 二 . | 
SW FU1 101 人 Q R QFI KM102 FU2 -WC 
a) 
| SEE | 
| 5) 人 A 
(MI00 0 人 R QFIl a 102 FU2 wc 
b) 
| GO ©® a 0— EE 
+WC FU!1 101 SA QF1 KM 102 FU2 -WC 
9) 

Es OO © OO - -二 | 
+WC FU1 101 SA HR R OF2 yT 102 FU2 -Wc 
d) 

四 © OO B06 人 | 
CHMOD SA HR R QFy YT FU -Wc 
©) 
| 全 6 这 . | 
+WC FUI 101 SS 1 员 102 FU2 -wc 
f) 











图 122 ”控制 开关 在 不 同位 置 时 接 通 的 回路 
a) 跳闸 后 位 置 b) 预备 合 闸 位 置 c) 合 闸 位 置 d) 合 闸 后 位 置 
e) 预备 合 闸 位 置 f) 跳闸 位 置 
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(1)“ 跳 闸 后 ”位 置 

当 SA 的 手柄 在 “跳闸 后 ”位 置 ， 且 断路 器 也 在 跳闸 后 位 置 时 ，QF1 动 断 触 头 财 合 ， 其 
通路 如 图 12-2a 所 示 。 查 表 12-1 可 知 ， 此 时 SA 的 触 头 10-11 接 通 ， 即 为 + WC 一 FU1 一 101 一 
SAion 一 HG 一 R 一 QF1 一 KM 一 102 一 FU2 一 - WC。 此 时 ， 绿 色 指 示 灯 HG 亮 ， 指 示 出 断路 需 
在 “跳闸 后 ”位 置 。 图 中 合 闸 用 直流 接触 器 KM 也 有 电流 通过 ， 但 因 回路 中 串联 绿色 指示 
灯 HG 及 电阻 六 则 控制 电流 的 大 部 分 电压 都 降落 在 电阻 RR 上， 而 KM 所 以 
KM 不 会 动作 。 绿 色 指 示 灯 HG 亮 ， 除 指示 断路 器 在 “ 跳 闻 后 ”位 置 外 ， 还 可 监视 接触 器 
KM 和 熔断 髓 FU1、FU2 回路 的 完好 性 。 

(2) “预备 合 闸 ” 位 置 

SA 在 “预备 合 闻 ”位 置 时 ，SA,w 触 头 接 通 ，QF1 未 打开 ,图 12-2b 的 回路 接 通 ， 即 为 
( +) M100 一 SA,, 一 HG 一 R 一 QF1 一 KM 一 102 一 FU2 一 -WC。 此 时 ， 接 通 了 闪光 电源 ， 绿 色 指 
示 灯 内 亮 ， 发 出 预备 合 曾 信和 号， 但 KM 仍 不 能 启动 ， 因 回路 中 还 有 绿色 指示 灯 HG 和 电阻 R。 

(3)“ 合 闸 位 置 ” 

当 SA 的 手柄 再 顺 时针 转 45° 到 “ 合 闸 位 置 ”时 ，SA;s 触 头 接 通 ， 绿色 指示 灯 HG 和 电 
阻 尺 被 短路 ，KM 起动， 其 回路 如 图 12-2c 所 示 ， 即 为 + WC 一 FUl1 一 >101 一 SA;s 一 QF1 一 KM 
—]102—FU2— - WC。 

KM 动作 后 ， 两 对 带 灭 弧 的 动 合 触 头 财 合 ， 局 动 合 闹 线 圈 YC， 使 断路 屁 合 闸 。 断 路 髓 
合 闸 后 ， 辅 助 触 头 QF1 断 开 ，QF2 闭合 

(4)“ 合 闸 后 ”位 置 

松手 后 ，SA 的 手柄 自动 弹 回 至 垂直 位 置 ， 即 “ 合 闸 后 ”位 置 时 ，SAe3s 触 头 接 通 ， 其 
回路 如 图 12-2d 所 示 ， 即 为 + WC 一 FU1 一 101 一 SAos 一 HR 一 R 一 QFP2 一 YT 一 102 一 FU2 一 
-WC。 此 时 ， 红 色 指 示 灯 HR 亮 ， 指 示 出 断路 器 已 在 合 闹 位 置 ， 同 时 监视 着 跳闸 线圈 YT 和 
熔 断 器 FU1 、FU2 回路 的 完好 性 。 

(5)“ 预 备 跳 章 ”位 置 

SA 手柄 在 “预备 跳 闻 ”位 置 时 ，SA134 触 头 接 通 ， 其 通路 如 图 12-2e 所 示 ， 即 为 (+) 
M100 一 SAju 一 HR 一 R 一 QF2 一 YT 一 102 一 FU2 一 - WC。 此 时 ， 接 通 了 闪光 电源 ， 红 灯 HR 
闪光 ， 发 出 预备 跳闸 信和 号。 

(6)“ 跳 闻 ” 位 置 

将 手柄 SA 道 时 针 转 45 到 “跳闸 ”位 置 ，SAu> 触 头 接 通 ， 红 色 指 示 灯 HR 及 电阻 让 被 
短 接 ， 直 流 控 制 电压 全 部 加 到 跳闸 线圈 YT 上 ， 其 回路 如 图 12-2f 所 示 ， 即 为 + WC 一 FU1 一 
101 一 SA 一 QFP2 一 YT 一 102 一 FU2 一 -WC。 此 时 ， 跳 闸 线圈 YT 励磁 ， 使 断路 器 跳 闻 ， 其 辅 
助 触 涉 QF2 断 开 ，QF1 闭合 。 松 开 SA 手柄 ，SA 回复 到 “跳闸 后 ”位 置 ， 绿 灯亮 。 

(7) 保护 跳闸 

保护 跳 曾 ， 参 考 图 12-1。 当 系统 发 生 故 障 时 ， 继 电 保 护 动作 ， 其 出 口 继电器 动 合 触 头 
KOM 闭合 ， 跳 闸 线 圈 YT 得 电 ， 断 路 器 跳闸 。 由 于 控制 开关 手柄 在 事故 跳 曾 前 处 于 “ 合 闸 
后 ”位 置 ， 其 触 头 SA9-10 、SA1-3 、SA17-19 处 于 接 通 位 置 。 断 路 右 跳 闻 后 ， 其 动 断 辅助 触 
头 QF1 闭合 ， 接 通 绿色 指示 灯 闪 光 回 路 ， 绿 色 指 示 灯 闪光 ; 其 男 一 对 动 断 触 涉 QF3 闭合 ， 
将 事故 音响 小 母线 M727 和 -700 接 通 ， 起 动 事 故 音 响 装 置 ， 发 出 事故 声响 。 

2. 具有 电气 防 跳 装置 断路 器 的 控制 回路 
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具有 电气 防 跳 装 置 断 路 器 的 控制 回路 如 图 12-3 所 示 。 图 中 ，KCF 为 防 跳 闭 锁 继 电器 ， 
俗称 “ 防 跳 ” 继 电器 ， 它 具有 电流 起 动 线圈 和 电压 自 保持 线圈 。 电 流 线 圈 串联 于 跳闸 回路 






























































































































































































































































中 ， 电 压 线圈 经 过 自身 的 动 合 触 头 KCF-1 :+wc_ ee 

与 合 闸 接触 器 KM 线圈 并 联 ， 此 外 还 将 动 FU Kr Eo 

断 触 头 KCF2 串联 在 合 闸 回路 中 。 oo le 
断路 器 合 在 故障 线路 上 时 ， 保 护 动 ovo HD 十 RE 

作 ， 跳 闻 线 圈 得 电 ， 断 路 器 跳 闻 。 跳 闻 线 i Bt Ho 

圈 中 的 跳闸 脉冲 电流 经 过 KCF 的 电流 线 CO 

圈 ， 则 KCF 动作 ， 其 动 合 触 头 KCF1 闭 外 Ee 六 QF2 门 

合 ， 由 于 控制 开关 手柄 未 松 开 ，SA5-8 接 1 la fkeps f 

通 ， 则 KCF 的 电压 线圈 得 电 ， 使 KCF 自 xoW 

保持 ， 其 动 断 触 点 KCF2 打开 ， 断 开 合同 一 一 Ey 

接触 器 KM 的 回路 ,使 断路 器 不 能 再 次 合 km 癌 KM_ FU4 J 

闻 。 只 有 当 控 制 开关 手柄 松 开 后 ，KCF 的 。 jz eR 


























电压 线圈 才 失 电 ， 使 KCF 返回 ,控制 回 上 DG Oe 
路 恢复 到 原来 的 状态 。 Dh 

图 123 中 的 防 跳 继 电器 动 合 触 头 图 12-3 具有 电气 防 跳 装置 断路 器 的 控制 回路 图 
KCF3 的 作用 是 : 当 保 护 出 口 继电器 KOM 
动作 跳 曾 时 ， 断 路 器 的 主 触 头 可 能 比 其 辅助 触 涉 QF2 断 开 快 ， 而 主 触 头 一 旦 断 开 ， 出 口 继 
电器 就 要 返回 ， 此 时 其 动 合 触 涉 KOM 就 要 因 切 断 跳闸 线圈 YT 的 电流 而 被 烧 坏 。 而 有 了 
KCF3 触 头 ， 当 保护 动作 跳闸 时 ，KCF 中 流 过 跳闸 电流 ，KCF 动作 ，KCF3 闭合 ， 只 有 QF2 
断 开 KCF 才 返 回 ，KCF3 才 打 开 ， 从 而 保护 了 KOM 触 头 。KCF3 的 另 一 个 作用 是 : 只 要 有 跳 
闸 脉 冲 流 过 KCF，KCF3 均 闭 合 ,， 使 KCF 自 保 持 , 保证 了 断路 器 可 靠 跳 闻 。 









































































































































































































































































































































电阻 1R 的 作用 是 保证 信号 继电器 KS 。 ,we we 
能 可 靠 起 动 ， 其 阻 值 很 小 ， 一般 为 10， fl KCF1 FU2 
当 保护 出 口 继电器 触 头 KOM 没有 串 接 信 和 Tcp 凶 ， 艾 
号 继电器 时 ， 此 电阻 可 以 取消 。 CDMlo0 8 Rlst1 
三 、 弹 策 操 动机 构 断 路 器 的 控制 回路 ”| | + 中 0] 入 
弹 稚 操 动机 构 断路 器 的 控制 回路 如 hr 
图 124 所 孙 。 与 电磁 操 动机 构 控制 回路 的 人 
不 同 点 ， 主 要 是 在 断路 器 的 合 亲 回 路 中 由 起 GO 作 二 
入 了 弹 竹 闭锁 触 头 ST1。 只 有 在 弹 策 储 能 和 
拉 紧 后 ，STI 才 闭合 ， 人 允许 断路 器 合 闸 。 oes Ny 
强生 未 拉 紧 时 ， 操 动机 构 内 弹 策 畏 人 
总 2 BE 小 、 
助 动 断 触 头 ST4 和 STS 在 闭合 位 置 ， 只 一 四 二 
—700 


要 投入 熔断 器 FU3 和 FU4， 则 储 能 电动 ”之 和 MA TsA ops 一 
机 即 起 动 储 能 ， 使 合 闻 弹 答 拉 紧 ， 拉 紧 人 


后 ST4 和 ST5 打开 ， 电 动机 停电 。 当 断 
路 器 合 闸 时 ， 合 闸 弹 答 能 量 释放 ，SI4 和 4 守 可 光 到 机 多 其 几 尖 的 控制 加 路 
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ST5 闭合 ， 电 动机 又 重新 将 弹 得 拉 紧 ,准备 断路 器 下 次 合 曾 。 
第 三 节 信号 回路 


一 、 断 路 器 位 置 及 状态 指示 信号 

1. 断路 器 位 置信 号 接线 原理 

断路 器 的 位 置信 号 只 是 指示 断路 器 的 工作 状态 ， 即 断路 器 是 在 合 闸 位 置 还 是 在 跳 闻 位 
置 。 有 时 也 作为 直流 电源 消失 或 控制 回路 断 线 的 辅助 判 据 。 断 路 器 的 位 置 指示 信号 接线 原理 




































































如 图 12-5 所 示 。 +WC WC 
2. 断路 器 位 置 指示 信号 动作 原理 i 
断路 器 在 跳 六 位 置 时， 控制 开关 SA 触 头 可 人 

D0 导 通 ， 动 断 触 类 QF1 导 通 。 控 制 回路 的 正 9 ©— | 

















电源 ， 经 控制 开关 @@@@ 触 头 、 绿 灯 HG、 断 路 

器 辅助 触 头 QF 及 断路 器 合 亲 线 圈 YC、 负 电源 HH 
四 
© 
© 





























构成 回路 ，HG 亮 。 而 当 断 路 器 在 合 闸 位 置 时 ， 




























































































控制 开关 触 头 @@ 及 人 @ 人 @ 闭 合 。 从 正 电源 、 控 | 

制 开关 辅助 触 点 @@ 触 头 、KCF 电流 线 图、 断 ; 各 一 [ss 

路 器 动 合 辅助 触 点 QF2 、 跳 闻 线 圈 YT 至 负电 册 125 摇 中 六 位 轩 指 未 们 号 

源 构成 回路 ，HR 腕 。 SA_ 控制 开关 “KCF_ 跳 间 闭 锁 继电器 TC 一 断路 各 
当 控 制 开关 在 合 闻 位 置 ， 而 断路 器 在 跳 闻 上 跳闸 线圈 “HGC 一 绿色 指示 灯 HR 一 红色 指示 灯 














位 置 时 ， 内 光 母 线 带 电 。 由 闪光 母线 经 控制 开 一 断路 融合 阅 线圈 QF 一 断路 器 位 置 辅助 触 关 
关 触 头 @B、HG、QF1 动 断 触 头 、 断 路 器 合 闸 线圈 、 负 电源 构成 回路 ， 则 绿色 指示 灯 HG 
闪光 ;另外 ， 当 断路 局 在 合 闸 位 置 ， 而 操作 开关 在 预 跳 位 置 时 ， 则 红色 指示 灯 HR 闪光 ; 而 
当 断 路 器 在 跳 闻 位置， 操作 开关 在 预 合 位 置 时 ， 绿 色 指 示 灯 闪光 。 


























二 、 事 故 信号 
1. 事故 信号 的 功能 
事故 信号 是 紧急 报警 信号 ， 只 有 当 配 电 所 内 的 电气 主 设备 发 生 故 障 或 系统 异常 危及 主 设 











备 安全 造成 断路 器 自动 跳闸 时 发 出 。 

男 外 ， 继 电 保 护 误 动作 或 控制 回路 异常 引起 的 断路 句 跳 曾 ， 以 及 自动 装置 动作 跳 曾 ， 也 
发 出 事故 报警 信号 。 

知 将 断路 器 操作 开关 在 “ 合 闸 位 置 ” 而 断路 器 却 已 跳闸 的 情况 称 之 为 “不 对 应 状态 ”， 
当 该 状态 发 生 时 要 发 出 事故 报警 信和 号。 

事故 信号 的 特点 是 电 笛 鸣 ， 相 应 断路 器 位 置 指示 灯 闪 光 。 事 故 信 号 装置 设置 在 控制 室 ， 
又 称 中 央 信和 号 装置 ， 它 应 具有 以 下 功能 

1) 发 生 事故 时 应 训 无 延 时 发 出 信号 ; 

2) 事故 时 应 立即 起 动 远 动 装置 ， 发 出 遥 信 信号 (有 听信 装置 时 ); 

3) 能 手动 或 自动 复归 音响 信号 ， 能 手动 试验 声 光 信号 ， 但 试验 时 不 发 遥 信 ; 

4) 应 有 能 表示 继 电 保护 和 自动 装置 动作 情况 的 光 字 牌 ; 

5) 能 重复 动作 ， 当 某 一 断路 器 事故 跳闸 之 后 ， 在 运行 人 员 没 来 得 及 确认 事故 及 复位 之 
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前 ， 其 他 断路 器 又 出 现 事 故 跳 病 ， 事 故 信号 装置 能 再 次 发 出 音响 及 灯光 信和 号。 
2. 事故 音响 信号 的 动作 原理 
由 CJ2 型 冲击 继电器 构成 的 典型 事故 音响 信号 回路 的 原理 接线 如 图 12-6 所 示 。 














































































































































































































断路 器 在 合 闸 位 置 时 ， 控 制 开关 的 触 头 0@ 。 20 2 

及 四 @ 闭 合 ， 但 由 于 断路 器 在 合 闸 位 置 ， 其 辅助 rv 

动 断 触 头 QF 在 断 开 位 置 ; 又 由 于 试验 按钮 SB bo 5 二 Flos1R, 1sB 

在 断 开 位 置 ， 故 冲击 继电器 1KI 不 会 动作 ， 也 不 | 下 OH 世 

会 发 出 音响 信号 。 et | 
当 断 路 器 因 故 跳闸 后 ， 其 辅助 动 断 触 头 QF -ue IKM 

闭合 ， 由 信号 正 电源 701 经 冲击 继电器 IKI 线圈 、 | 区 

728 小 母线 电阻 1R、 控 制 开关 的 D@ 和 @@ 甬 ”| da 

头 ，QF 触 头 至 信号 负电 源 构 成 回路 ，1KI 冲击 后 。 KM Ikvs 

动作 ，1KI 动 合 触 合 D@ 闭 合 ， 起 动 中 间 继 电器 。 zs -9 

1KM, Oe 和 




















1KM 起 动 后 ， 其 三 对 动 合 触 点 闭合 。 一 对 动 ee 
a HAU, 使 E HAU 发 出 音响 ; 图 12-6 中 央 信 号 装置 也 事故 音响 信号 回路 


ee 电器 “HAU 一 em 1KM 一 I i 
第 一 合 





























































































































路 ; 复归 归 按 钮 QF 一 断路 器 辅助 触 头 i 
继电器 1KI。 1FU、2FU 一 熔断 器 “+700、-700 一 直流 
事故 音响 信号 的 复归 ， 靠 按 下 复归 按钮 2SB 电源 的 正 、 负 母线 




















完成 ( 断 开 1KM 的 自 保持 回路 ) 。 

另外 ， 可 通过 试验 按钮 1SB 起 动 冲 击 继电器 IKI， 来 定期 校 验 事故 音响 回路 的 良好 性 。 

1KVS 为 一 直流 继电器 ， 用 来 监视 直流 电源 。 当 直流 电源 消失 时 ，LKVS 动作 返回 ， 其 
动 断 触 头 闭合 ， 发 出 报警 信号 。 

三 、 预 告 信号 

1. 预告 信号 的 分 类 

预告 信号 装置 是 当 设 备 发 生 故 障 或 某 种 不 正常 情况 时 自动 发 出 声响 ， 并 同时 发 出 光学 信 
号 的 警报 装置 。 配 电 所 常见 的 预告 信号 有 

1) 配 电 变 压 器 过 负 答 ; 

2) 配 电 变 压 器 轻 瓦斯 保护 动作 ; 

3) 配 电 变 压 融 油 温 过 高 ; 

4) 电压 互感 器 二 次 回路 断 线 ; 

5) 直流 电源 消失 ， 直 流 回路 接地 ; 

6) 控制 回路 断 线 、 燃 断 器 熔 丝 熔断 等 〈 当 为 音响 监视 接线 时 ) ; 

7) 事故 音响 回路 熔断 器 熔 丝 熔断 ; 

8) 配 电 变 压 央 冷却 回路 故障 等 。 

2. 预告 信号 装置 的 要 求 

1) 预告 信号 出 现时 ， 应 有 与 事故 信号 有 区 别 的 音响 信号 〈 一 般 电 铃 响 ) ， 灯 光 信 和 号 应 
指示 出 预告 信号 的 内 容 〈 对 应 的 光 字 牌 亮 ) 而 不 内 光 。 
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2) 音响 及 光 字 信和 号 能 手动 及 自动 复归 ， 在 预告 信号 未 消除 之 前 ， 相 应 的 光 字 牌 仍 应 亮 。 

3) 能 重复 动作 ， 即 在 一 个 预告 信号 未 消失 之 前 ， 再 出 现 新 的 预告 信号 时 ， 仍 能 发 出 声 
啊 和 灯光 信号。 

4) 运行 人 员 可 对 预告 信号 装置 进行 手动 试验 。 

3. 预告 信号 动作 原理 

由 冲击 继电器 构成 的 典型 预告 信号 回路 的 原理 接线 如 图 12-7 所 示 。 
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图 12-7 中 央 信 号 装置 的 预告 信号 回路 
a) 预告 信号 原理 图 b) 光 字 牌 起 动 回路 c) 为 直流 电源 监视 回路 
SA 一 切换 开关 “2KI 一 冲击 继电器 “2KM 一 中 间 继电器 “2KVS 一 直流 电源 监视 继电器 “1SB 一 试验 按钮 
2SB 一 复归 按钮 HAB 一 警 铃 HW 一 信号 灯 1H~nH-- 光 字 牌 3 ~6FU 一 熔断 器 KS 一 信号 继电器 























































































































在 无 异常 工 况 下 ， 试 验 按 钮 1SB 断 开 ; 切换 开关 中 旨 断 开 ， 信 和 号 继电器 不 动作 。 小 母 
线 M709 及 M710 为 负电 位 ， 冲 击 继电器 2KI 不 动作 ， 警 铃 不 啊 。 

正常 运行 时 切换 开关 SA 的 触 头 @ 思 、@、 四 、 四 上 四、 加 导 通 。 当 异常 工 况 发 生 时 ， 
信号 继电器 KS 触 头 闭合 ， 除 使 相应 的 光 字 牌 下 亮 之 外 ， 还 使 小 母线 M709 和 M710 呈现 正 
电位 ， 冲 击 继电器 2KI 动作 。2KI 动作 后 ， 其 动 合 触 头 D5) 闭合， 起 动 中 间 继 电器 2KM。 中 
间 继 电器 2KM 的 三 对 动 合 触 头 财 合 ， 分 别 去 起 动 警 铃 HAB、 使 2KM 动作 自 保持 及 复归 冲击 
继 电 胡 2KI。 

按 试验 探 钮 25B 也 可 起 动 2KI[， 对 预告 信号 系统 的 良好 性 进行 检查 。 

由 图 12-7a 和 图 12-7e 可 以 看 出 ， 当 回路 的 直流 电源 消失 时 ， 继 电器 在 2KVS 返回 ， 其 
动 合 触 头 打开 ， 而 动 断 触 头 闭合 ， 使 灯 HW 由 显 平 光 转换 成 内 光 〈 因 为 M100 为 内 光 母 线 ) 。 
四 、 闪 光 信 号 装置 
1. 闪光 信号 装置 接线 原理 

SGJ 型 内 光 信 和 号 装置 接线 原理 如 图 12-8 所 示 。 

2. 闪光 装置 动作 原理 

(1) 闪光 装置 的 检验 

正常 情况 下 ， 试 验 按钮 的 动 合 触 头 打开 ， 而 动 断 触 头 财 合 ， 信 号 灯 HW 两 端的 电压 为 






















































































第 十 二 章 二 次 回路 “ 405 




















控制 回路 的 电源 电压 ， 故 信号 灯 HW 亮 (为 平 光 ) 。 又 由 于 闪光 小 母线 同 控制 回路 的 负电 流 
小 母线 -WC 之 间 的 回路 不 通 ， 继 电器 不 动作 。 
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图 12-8 ”SGJ 型 闪光 信号 装置 接线 原理 


当 按 下 试验 按钮 SB 后 ， 电 源 回 路 为 + WC 一 1FU 一 KI 一 CR- (+) M100 一 SB 一 HW 
一 R2FU 一 - WC。 电源 向 电容 器 充电 ， 当 电压 上 升 到 继电器 K 的 动作 电压 时 ， 该 继电器 启 
动 ， 使 动 断 触 头 Kl 断 开 ， 切 断 继 电器 供电 回路 。 同 时 动 合 触 头 K2 闭合 ,使 闪光 小 母线 
(+) M100 的 电位 与 控制 母线 + WC 相同 。 电 容 髓 C 向 继电器 K 的 线圈 开始 放电 ， 继 电器 
保持 在 动作 状态 ， 继 电器 K 线圈 上 的 电压 随 着 电容 器 放电 而 逐 然 下 降 ， 当 电压 降 至 继电器 开 
的 返回 电压 时 ， 继 电器 复归 ， 其 动 合 触 头 K2 断 开 ， 动 断 触 尖 Kl 闭合 ， 直 流 正 电源 + W 经 
电阻 尺 及 信号 灯 HW 向 电容 器 C 充电 ， 继 电 髓 线圈 上 的 电压 随 着 电容 器 C 充电 而 升 高 到 
继电器 的 动作 电压 时 ， 继 电器 再 次 动作 ， 重 复 上 述 过 程 ， 于 是 信号 灯 HW 发 出 连续 的 闪光 。 

(2) 控制 开关 SA 在 预备 合 闻 位 置 

断路 器 控制 开关 SA 在 预备 合 闻 位 置 时 ， 其 触 涉 SAojo 接 通 ， 电 源 回 路 -WC 一 2FU 一 KM 
QF1 一 R 一 HG 一 SAo4o 一 《+ ) M100， 启 动 内 光 继 电器 KK， 发 出 断路 器 预备 合 闻 的 提示 闪 
光 信 和 号。 断路 器 合 闸 后 闪光 停止 ， 证 明 合 闸 过 程 已 完成 。 

(3) 控制 开关 SA 在 预备 跳闸 位 置 

控制 开关 SA 在 预备 跳 曾 位 置 时 ， 其 触 点 SA1;4 接 通 ， 电 源 回 路 为 -WC 一 2FU 一 YT 一 > 
QF2 一 KCF 一 RHR 一 SAs4 一 《+) M100， 起 动 闪光 继电器 KK， 发 出 断路 器 预备 跳闸 的 提 
示 信 号 。 断 路 器 跳 曾 后 ， 闪 光 停 止 ， 证 明 跳 曾 过 程 已 完成 。 

(4) 控制 开关 SA 与 断路 器 位 置 不 对 应 

在 运行 中 的 断路 器 ， 由 于 继 电 保 护 装 置 动 中 ， 出 口中 间 继 电器 KOM 动 合 触 头 接 通 跳闸 
后 ， 此 时 断路 器 处 于 “跳闸 后 ”位 置 ， 其 电源 回路 为 - WC 一 2FU 一 KM 一 QF1 一 R 一 HG 一 
SA 一 (+) MI100， 启 动 内 光 继 电器 区， 发 出 断路 右 已 跳闸 的 内 光 提 示 信 和 号。 此 时 ， 将 控 
制 开 关 SA 把 手柄 投 到 “跳闸 后 ”位 置 ，SAon 触 头 接 通 ，SAso 断 开 ， 闪 光 人 停止， 绿色 信和 号 
灯 HG 发 出 平 光 。 

五 、 微 机 监控 保护 装置 的 信号 功能 

1. 简介 


在 配 电 所 的 微机 监控 保护 装置 中 ,采集 全 所 主 设备 、 母 线 及 线路 的 电流 、 电 压 、 温 度 、 
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压力 及 断路 器 、 隔 离开 关 位 置信 号 、 保 护 动作 等 信息 ， 可 以 随时 发 出 及 传输 各 种 事故 、 异 常 
报警 信号 及 设备 状态 指示 信和 号 。 

2. 实时 数据 采集 

配 电 所 信息 的 采集 与 处 理 设 备 ， 一 种 是 集中 式 RTU 装置 ， 另 一 种 是 分 散 式 测控 单位 元 
装置 。 实 时 数据 采集 分 遥测 量 与 遥 信 量 。 遥 测量 主要 是 配 电 所 的 设备 运行 状态 监视 实时 数 
据 ， 如 交 、 直 流 母 线 电压 、 线 路 及 配 电 变 压 器 各 侧 电流 、 变 压 器 的 温度 、 功 率 、 频 率 、 和 气体 
压力 值 等 ; 通信 量 主 要 是 各 种 设备 的 位 置 、 状 态 信号 ， 如 断路 器 、 隔 离开 关 、 变 压 器 分 接 
头 、 保 护 动 作 、 装 置 异常 、 断 路 器 弹簧 储 能 、 气 体 压力 等 。 

3. 监视 与 报警 

微机 监控 系统 通过 设备 多 种 限 值 ， 多 种 报警 级 别 ， 多 种 报警 方式 ， 为 运行 值班 人 员 提 供 
各 种 监视 手段 。 

4. 运行 设备 的 控制 

运行 设备 的 控制 主要 是 指 如 对 断路 器 、 电 动 隔离 开关 的 分 合 控制 ， 配 电 变 压 器 分 接头 调 
节 ， 信 和 号 远方 复归 等 。 

5. 运行 管理 

微机 监控 保护 的 计算 机 功能 ， 可 以 辅助 运行 人 员 进 行 大 量 的 管理 工作 。 如 保存 各 类 参数 
的 历史 记录 信息 ， 自 动 编制 各 类 运行 报表 ， 系 统 运行 参数 的 曲线 等 。 


第 四 节 直流 回路 
一 、 革 电池 组 直流 操作 电源 


蓄电池 组 直流 操作 电源 系统 接线 原理 如 图 12-9 所 示 。 正 常 运行 时 ， 合 上 隔离 开关 QS1、 
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图 129 ” 医 电 池 组 直流 操作 电源 接线 原理 














第 十 二 章 二 次 回路 407 ， 
QS2 ， 充 电 装 置 和 蓄电池 并 联 和 运行， 充电 装 置 向 蓄电池 浮 充 ， 蓄 电池 中 流 过 很 小 的 浮 充 电 




















流 。 充 电 装 置 的 输出 电压 、 电 流 可 调节 ， 并 可 用 电压 表 PV1 和 电流 表 PA1 测量 。 
控制 母线 的 电压 ， 由 电压 控制 涡 KD 自动 调整 〈 也 可 手动 调整 ) 。 当 断路 器 合 闸 时 需 很 














大 的 合 闸 电流 时 ， 由 蓄电池 供给 。 当 交流 电源 停电 时 ， 充 电 装 置 将 停止 运行 ， 





负 符 由 蓄电池 供给 。 


二 、 硅 整流 电容 储 能 直流 系统 





硅 整流 电容 储 能 














此 时 合 闸 直流 





流 系统 如 图 12-10 所 示 ， 一 般 都 装 有 两 组 硅 整 流 装 置 ， 其 交流 电源 均 


取 自 交流 低压 母线 。 一 组 硅 整 流 融 Ul 供 断 路 器 合 闸 用 ， 也 兼 向 控制 回路 供电 ， 其 合 闸 功率 


较 大 ; 另 一 组 硅 整 流 器 U2 容量 较 小 ， 仅 用 于 向 控制 操作 母线 供 
压 分 别 由 各 自 硅 整 流 器 的 二 次 侧 抽 头 TS1 、TS2 调节 。 两 组 整流 器 之 间 用 | 
管 V3 陋 开 。YV3 起 逆 止 阀 的 作用 ， 它 只 允许 合 闸 母 线 向 控制 母线 供电 ， 反 之 不 通 ， 这 样 可 





























旺 。 合 闸 母 线 和 控制 母线 电 

















电阻 R， 和 整流 二 极 














































































































































































































































































































































































































































































































防止 在 合 闻 或 合 闸 母线 故障 时 ， 引 起 控制 母线 电压 的 严重 降低 。 
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图 12-10 ” 硅 整 流 电容 储 能 的 直流 系统 图 


两 组 储 能 








容器 CT 和 CI 都 应 具有 足够 的 容量 ， 它 们 所 储 的 电能 ， 只 在 事故 情况 下 直 











流 母 线 电 压 降 低 时 供给 继 电 保 护 和 跳闸 回路 用 的 。 其 中 C 工 供电 给 6 ~10kV 出 线 保护 和 跳闸 
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回路 ; C 本 供给 主 变 压 融 保护 或 35kV 出 线 保护 用 。 整 流 二 极 管 V1 、V2 起 逆 止 冰 作 用 ， 可 防 
止 电容 器 经 控制 母线 向 其 他 回路 放电 。 

储 能 电容 器 一 般 采 用 电解 电容 器 ， 其 额定 电压 不 低 于 450Y。 电 容 需 的 容量 一 般 要 留 有 
50% 的 裕 度 。 由 于 电解 电容 上 咒 使 用 寿命 较 短 ， 因 此 要 求 运行 中 每 班 检查 一 次 。 


第 五 节 直流 系统 的 绝缘 检测 























一 、 概 述 
直流 系统 中 发 生 两 点 接地 时 ， 会 使 断路 器 发 生 误 跳 事故 或 拒 跳 事故 。 因 此 ， 直 流 系统 的 
绝缘 检测 ， 对 直流 系统 的 正常 运行 监视 极为 重要 。 
二 、 直 流 绝缘 检测 原理 
直流 绝缘 检测 装置 是 根据 电 桥 平 衡 原理 构成 的 。 其 检测 原理 的 示意 图 如 图 12-11 所 示 。 
正常 工 况 下 ， 直 流 系统 正 、 负 两 极 对 地 的 绝缘 电阻 ”十 3 
=R,, 由 于 装置 内 电阻 RI = R,, 因此 ， 在 由 RI,、R,、R;、 EE | 
R, 构成 的 四 辟 电 桥 中 RR, = R,R,， 满 足 电 桥 平衡 条 件 。A 了 Pi 
点 的 电位 与 地 电位 相等 ， 直 流 电压 表 PV 的 指示 等 于 零 信 ”此 《W) 
号 继电器 KS 两 端 无 电压 ， 它 不 动作 。 a ee 
当 某 一 极 对 地 的 绝缘 电阻 下 降 或 直接 接地 时 ，R, 不 再 
等 于 尺 ， 故 RR, RR 电 桥 平衡 被 破坏 ，A 点 对 地 产生 电 




















































































































图 12-11 直流 绝缘 检测 
装置 检测 原理 示意 图 









































































































































压 ， 信 号 继电器 KS 动作 ， 发 出 报警 信号 。 人 
图 12-11 中 直流 电压 表 的 刻度 为 电压 和 电阻 的 双 刻度 ， 大 分别 为 训 流 电源 卫 极 对 地 

电压 的 刻度 应 与 直流 系统 的 额定 电压 相对 应 。 a 
三 、 由 继电器 构成 的 绝缘 检测 装置 PV 一 直流 电压 表 ”+ 、- 一 直流 电源 
1. 直流 绝缘 检测 装置 原理 的 正 、 负 小 母线 











由 继电器 构成 的 典型 绝缘 检测 装置 的 原理 接线 如 图 12-12 所 示 。 该 装置 将 直流 系统 的 绝 
缘 检 测 与 电压 监视 集 为 一 体 。 

绝缘 测量 及 绝缘 监视 部 分 由 电阻 1IR、2R、 电 位 器 3R、 开 关 1SA、 信 和 号 继电器 KS 及 
PV1 电压 表 计 构成 。 

正常 工 况 下 ， 开 关 1SA 的 触 头 C@O@ 和 人 种 闭合 ， 开 关 2SA 的 触 头 CO 人) 闭合。 与 电位 器 
3 有 R 连接 的 PV1 电压 表 通 过 2SA 的 (人 @ 触 头 接地 。 此 时 ， 由 于 直流 系统 对 地 绝缘 良好 ， 其 
正 、 负 两 极 的 对 地 电阻 相等 ， 并 与 电阻 1R、2R 构成 的 四 臂 电 桥 处 于 平衡 状态 。 表 计 的 指示 
电压 值 近似 等 于 零 ， 信 和 号 继电器 KS 不 动作 。 

当 直 流 系 统 某 一 极 对 地 绝缘 严重 降低 或 直接 接地 时 ， 例 如 负极 接地 ， 则 四 辟 电 桥 平 衡 破 
坏 ，PV1 电压 表 的 两 端 出 现 较 大 的 电压 ， 即 继电器 KS 线圈 两 端 出 现 电 压 ， 继 电器 KS 动作 ， 
发 出 “直流 接地 ”报警 信和 号。 

直流 母线 电压 的 监视 ， 正 常 工 况 时 开关 ZSA 的 触 头 @d 和 @@@ 昨 闭合， 电压 表 PV2 的 电 
压 指 示 值 即 为 直流 电源 的 母线 电压 。 

当 直 流 系统 对 地 绝缘 降低 时 ， 可 通过 对 2SA 的 切换 及 观察 PV2 表 的 指示 ， 分 别 测量 出 
直流 母线 正极 及 负极 的 对 地 电压 ， 以 判断 是 正极 还 是 负极 的 对 地 绝缘 降低 。 
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正 母 

习 负 母 

熔断 器 

正 负 母 (I\[[ 段 ) 
测量 转换 开关 
ee 3R 2R 
绝缘 测量 
PV | 
ks 

1SA 1SA 1SA 1SA 大 

O ODO © DG @- 绝缘 监视 
2SA 
2SA 9A . 2SA 2SA 
母线 对 地 
ODOO— I OFO CE- a 
PV2 
图 12-12 ”直流 绝缘 检测 装置 原理 接线 图 
1SA 一 绝缘 测量 及 对 地 电阻 测量 转换 开关 2SA 一 电压 监视 及 接地 位 置 选 测 切换 开关 
KS 一 接地 信号 继电器 ， 常 选用 电流 形 继电器 ”PV1 一 电压 和 电阻 双 刻 度 测量 表 计 
PV2 一 直流 电压 表 1R~3R 一 电阻 ， 阻 值 一 般 取 1kQ 















































2. 微机 型 绝缘 检测 装置 
采用 上 述 接地 检测 装置 ， 可 以 检测 全 直流 系统 对 地 绝缘 状况 ， 当 发 生 接地 时 可 判断 出 接 
地 的 极 性 。 但 当 直 流 系统 的 正极 与 负极 绝缘 同时 降低 ， 且 对 地 电阻 相差 不 大 时 ， 装 置 无 法 正 
确 检测 。 另 外 ， 当 直流 系统 中 出 现 接地 时 ， 也 “ 
无 法 判断 接地 点 在 哪 条 馈线 上 。 
采用 微机 型 绝缘 检测 装置 ， 除 能 检测 出 直 PH Pm Pr 
流 系统 是 否 有 接地 之 外 ， 还 能 检测 出 具体 发 生 ”| 烧 多 入 入 
接地 的 直流 馈线 。 该 装置 的 原理 接线 如 图 12- La ele 届 民 
13 所 示 。 Ll L2 L3 
图 12-13 所 示 的 微机 型 绝缘 检测 仪 的 检测 。 ”图 12-13 微机 型 绝缘 检测 装置 原理 接线 区 
原理 也 是 电 桥 平衡 原理 。 不 同 的 是 装置 内 部 有 * 一 分 六 未 直流电 源 的 下 、 负 民生 线 
一 个 低频 电压 信号 发 生 嚣 ， 该 信号 发 生 姑 产生 nmenam 
的 低频 电压 加 在 直流 母线 与 地 之 间 。 当 直流 系 
统 中 某 一 馈线 回路 出 现 接地 故障 时 ， 该 馈线 上 将 流 过 低频 电流 信号 。 该 低频 电流 信号 经 辅助 
电流 互感 器 传递 给 检测 仪 ， 经 计算 判断 出 接地 馈线 及 接地 电阻 的 大 小 。 
也 有 采用 霍 尔 传感器 来 代替 图 中 辅助 电流 互感 器 的 ， 堆 尔 传感器 能 检测 各 人 馈线 上 正 负 两 
根 馈 线 的 直流 电流 之 差 。 因 此 ， 不 必 盖 加 低频 信号 。 


第 六 节 ”二 次 回路 的 安装 接线 


一 、 安 装 接线 的 基本 要 求 
1) 按 图 施工 ， 正 确 接线 。 
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2) 导线 与 电气 元 件 间 采用 螺栓 连接 、 插 接 、 焊 接 或 压 接 等 ， 均 应 牢固 可 靠 。 

3) 盘 、 柜 内 的 导线 不 应 有 接头 ， 导 线 心 线 应 无 损伤 。 

4) 电缆 芯 线 和 所 配 导线 的 端 部 均 应 标明 其 回路 编号 ， 编 号 应 正确 ， 字 迹 清 晰 且 不 易 脱 
色 。 


























5) 配 线 应 整齐 、 清 晰 、 美 观 ， 导 线 绝缘 应 良好 ， 无 损伤 。 

6) 每 个 接线 端子 的 每 侧 接线 宜 为 1 根 ， 不 得 超过 2 根 。 对 于 择 接 式 端子 ， 不 同 截面 的 
两 根 导线 不 得 接 在 同一 端子 上 ; 对 于 螺栓 连接 端子 ， 当 接 两 根 导线 时 ， 中 间 应 加 平 热 片 。 

7) 二 次 回路 接地 应 设 专用 螺栓 。 

8) 盘 、 柜 内 的 配 线 电流 回路 应 采用 电压 不 低 于 500V 的 铜 芯 绝缘 导线 ， 其 截面 积 
a a 
时 ， 在 满足 载 流量 和 电压 降 及 有 足够 机 械 强 度 的 情况 下 ， 可 采用 截面 积 不 小 于 0. 5mm 的 绝 
缘 导线 。 

9) 用 于 连接 门 上 的 电器 、 控 制 台 板 等 可 动 部 位 的 导线 尚 应 符合 下 列 要 求 : 

中 应 采用 多 股 软 导 线 ， 敷 设 长 度 应 有 适当 裕 度 。 

@ 线 束 应 有 外 套 塑 料 管 等 加 强 绝缘 层 。 

(3 与 电器 连接 时 ， 端 部 应 绞 紧 ， 并 应 加 终端 附件 或 搞 锡 ， 不 得 松散 、 断 股 。 

(9 在 可 动 部 位 两 端 应 用 卡子 固定 。 

10) 引入 盘 、 柜 内 的 电缆 及 其 芯 线 应 符合 下 列 要 求 : 

G 引 入 盘 、 柜 的 电缆 应 排列 整齐 ， 编 号 清晰 ， 避 免 交 又 ， 并 应 固定 牢固 ， 不 得 使 所 接 的 
端子 排 受到 机 械 应 力 。 

@ 铠 装 电缆 在 进入 盘 、 柜 后 ， 应 将 钢 带 切断 ， 切 断 处 的 端 部 应 扎 紧 ， 并 应 将 钢 带 接地 。 

(3 使 用 于 静态 保护 、 控 制 等 逻辑 回路 的 控制 电缆 ， 应 采用 屏蔽 电 绕 。 其 屏蔽 层 应 按 设计 
要 求 的 接地 方式 予以 接地 。 

志 橡 胶 绝缘 的 世 线 应 外 套 绝缘 管 保 护 。 

包 盘 、 柜 内 的 电缆 芯 ee 号 任意 在 斜 安 叉 连 接 。 备 用 


















































































































































芯 长 度 应 和 留 有 适当 余 量 。 面 上 方 安装 的 设备 
@@ 强 、 弱 电 回路 不 应 使 用 同一 根 电缆 ， 并 应 分 Pa 
别 成 束 分 开 排 列 。 
11) 直流 回路 中 具有 水 银 触 头 的 电器 ， 电源 正 屏 
极 应 接 到 水 银 侧 触 头 的 一 端 。 人 
12) 在 油污 环境 ， 应 采用 耐 油 的 绝缘 导线 。 在 区 
日 光 直 射 环境 ， 橡 胶 或 塑料 绝缘 导线 应 采取 防护 措 有 
施 。 
二 、 屏 背面 的 展开 图 用 
屏 的 结构 在 安装 接线 图 上 是 以 展开 平面 图 表示 OODDGS 
的 。 即 从 屏 的 后 面 将 它 的 立体 结构 同上 和 左右 展开 = 
为 屏 背 面 、 屏 左 侧 、 屏 右 侧 、 屏 顶 四 部 分 ， 图 12- 














14 所 示 为 屏 背 面 的 展开 图 。 屏 左 侧 屏 右 侧 
1) 屏 背 部 分 : 装置 各 种 控制 和 保护 设备 的 ， 图 12-14 屏 背 面 的 展开 图 
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如 仪表 、 控 制 开关 、 信 号 设备 及 继电器 等 。 
2) 屏 侧 部 分 : 装 设 端子 排 的 ， 分 右 侧 端子 排 和 左 侧 端 子 排 。 在 设备 拥挤 的 情况 下 ， 屏 
两 侧 亦 可 安装 部 分 设备 ， 但 以 不 影响 端子 排 的 安 设 为 原则 。 
3) 屏 顶 部 分 : 装 设 各 种 小 母线 、 熔 断 器 、 附 加 电阻 、 小 刀 开 关 、 警 铃 、 蜂 鸣 器 等 于 屏 
的 侧面 或 背面 的 上 部 ， 以 便于 操作 调整 。 小 母线 按 表 12-2 的 规定 涂 色 ， 以 判别 小 母线 的 性 
质 和 用 途 。 表 12-2 以 外 的 小 母线 不 涂 色 。 
表 12-2 小 母线 涂 色 规 定 表 










































































符号 名 称 涂 色 符号 名 称 涂 色 

+WC 正极 控制 小 母线 红 WV 电压 小 母线 A 相 黄 

-WC 负极 控制 小 母线 蓝 WV 电压 小 母线 B 相 绿 

+ WS 正极 信号 小 母线 红 WV 电压 小 母线 C 相 红 

-WS 负极 信号 小 母线 蓝 WV 电压 小 母线 0 线 黑 
(+ )M100 闪光 小 母线 红 、 绿 间 色 























三 、 二 次 设备 在 安装 接线 图 上 的 表示 方法 

1) 安装 接线 图 上 设备 的 相对 位 置 应 与 实际 的 安装 位 置 相符 合 ， 因 设备 本 身 及 设备 间 的 
距离 尺寸 已 在 屏 面 布置 图 上 标明 ， 政 不 再 按 比例 画 出 。 男 外 ， 由 于 二 次 设备 都 安装 在 屏 的 正 
面 ， 而 其 接线 在 屏 后 进行 ， 所 以 安装 接线 图 为 屏 的 背 视 图 。 

2) 安装 接线 图 上 设备 的 外 形 应 尽量 与 实际 形状 相符 。 奉 设备 的 内 部 接线 简单 (如 电流 
表 、 电 压 表 ) ， 可 不 必 画 出 ; 寿 复 杂 〈 如 各 种 继电器 ) ， 则 要 画 出 。 在 安装 接线 图 中 ， 背 视 
看 得 见 的 设备 轮廓 线 用 实 线 表示 ， 看 不 见 的 设备 轮廓 线 用 虚线 表示 。 

对 于 内 部 接线 复杂 的 晶体 管 继电器 ， 可 只 画 出 与 引出 端子 有 关 的 线圈 及 触 头 ， 并 标 出 正 
ee 

、 安 装 接线 图 中 的 标号 

人 安装 接线 图 上 的 设备 符号 和 编 
号 ， 必 须 和 展开 图 及 屏 面 布置 图 上 的 一 致 。 图 12-15 
所 示 为 安装 接线 图 上 的 设备 符号 

1. 设备 安装 单位 编号 | 

为 了 区 分 同一 屏 上 属于 不 同一 次 回路 的 二 次 设 
备 ， 设 备 上 必须 标 以 安装 单位 的 编号 ， 安 装 单位 的 


























































































































设 设 加 | 

编号 以 罗马 数字 1 、 本 、 厦 、 耻 等 来 表示 。 冬 负重 和 | 人 [名 | 外 
2、 同 型 号 设备 的 顺序 关 莫 各 1 a 
在 同一 安装 单位 的 设备 中 若 有 几 只 相同 类 型 的 食 等 编号 | 多 a 
设备 ， 这 种 同型 号 的 设备 应 以 阿拉 伯 数 字 的 次 序 来 “与 


区 别 ， 如 在 同一 安装 单位 中 有 3 只 电流 继电器 ， 则 AR 
可 分 别 以 KAl1、KA2 、KA3 来 表示 。 
3. 设备 的 顺序 号 
在 同一 安装 单位 中 所 有 设备 的 顺序 号 是 以 阿拉 伯 数 字 来 表示 的 ， 即 根据 设备 在 屏 上 的 位 
置 ， 从 左 到 右 、 从 上 到 下 的 顺序 给 每 一 个 设备 编号 。 








图 12-15 ”安装 接线 图 上 的 设备 符号 
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在 安装 接线 图 上 ， 设 备 标号 以 圆圈 表示 在 设备 图 形 的 左上 角 ， 设 备 的 型 号 则 写 在 设备 图 
形 的 上 方 与 设备 标号 平行 ， 如 图 12-15 所 示 。 

五 、 接 线 端子 

1. 接线 端子 的 用 途 

接线 端子 是 二 次 回路 接线 不 可 缺少 的 部 件 ， 除 了 屏 内 与 屏 外 二 次 回路 的 连接 、 以 及 同一 
屏 上 各 安装 单位 之 间 的 连接 必须 通过 接线 端子 外 ， 为 了 走 线 方便 ， 屏 面 设备 与 屏 顶 设备 的 连 
接 也 要 经 过 端子 排 。 各 种 型 式 的 端子 还 可 以 帮助 我 们 在 端子 排 上 进行 并 头 或 测量 、 校 验 及 检 
修 二 次 回路 中 的 仪表 和 继电器 。 许 多 端子 组 合 在 一 起 构成 端子 排 。 

2. 接线 端子 的 基本 结构 与 分 类 

(1) 接线 端子 的 结构 

接线 端子 主要 是 由 绝缘 座 和 导电 片 组 
成 。 绝 缘 座 一 般 是 由 胶木 粉 压制 而 成 的 ， 其 
作用 是 隔绝 导电 片 与 接线 端子 的 固定 模板 ， 
另外 也 可 避免 端子 接线 时 误 磁 到 邻近 端子 上 
的 导电 部 分 ; 在 绝缘 座 的 下 部 有 一 锁 扣 弹 
簧 ， 是 供 接线 端子 固定 在 模板 内 用 的 。 图 12-16 一 般 端子 和 连接 靖子 

(2) 接线 端子 的 类 型 WR 

1) 一 般 端子 (BI1-1 型 或 D1-10 型 ) : 如 图 12-16a 所 示 。 它 适用 于 屏 内 、 外 导线 或 电缆 
的 连接 ， 即 供 一 个 回路 的 两 端 导线 连接 之 用 。 

2) 连接 端子 (B1-4 型 或 D1-10L1 和 D1-1012 型 ): B14 与 Bl-l 的 外 形 基本 一 样 ， 所 
不 同 的 是 B14 型 端子 在 绝缘 座 的 上 部 中 间 有 一 缺口 ， 如 图 12-16b 所 示 ， 此 缺口 用 于 连接 两 
个 端子 的 导电 片 。 通 过 导电 片 ， 连 接 端 子 与 一 般 端 子 相配 合 ， 可 使 各 种 回路 并 头 或 分 头 。 

3) 试验 端子 (B12 型 或 D1-10S 型 ) : 用 于 需要 接 入 试验 仪器 的 电流 回路 中 。 图 12-17 
所 示 为 试验 端子 的 外 形 及 接线 方法 ， 利 用 它 来 校 验 电流 回路 中 的 仪表 和 继电器 的 准确 度 。 图 
12-17b 所 示 为 试验 端子 的 接线 方法 。 试 验 时 ， 可 按 图 先 接 好 试验 用 电流 表 ， 并 旋 出 中 间 有 
把 手 的 试验 铜 螺钉 2， 将 其 接 入 电流 回路 ， 这 样 即 可 测量 需 校 验 电 流 表 的 准确 度 。 测 量 完毕 
后 ， 旋 进 中 间 有 把 手 的 铜 螺钉 2， 再 拆除 试验 表 计 ， 从 而 保证 了 电流 互感 器 的 二 次 侧 在 工作 
过 程 中 不 会 开路 而 又 不 必 松动 原 来 的 接线 。 

4) 连接 型 试验 端子 (B1-3 型 或 D1-10SL 
型 ) : 它 同 时 具备 试验 端子 和 连接 端子 的 作用 ， 
因此 被 广泛 地 应 用 在 彼此 连接 的 电流 试验 回路 
中 。 其 外 形 与 B1-2 型 相似 ， 所 不 同 的 是 绝缘 座 
上 部 的 中 间 有 一 缺口 ， 该 缺口 和 B14 型 一 样 ， 
是 供 连 接 导电 片 用 的 。 

5) 终端 端子 (B1-5 型 或 D1-B 型 ) : 用 于 
固定 或 分 离 不 同安 装 单位 的 端子 排 。 

6) 标准 端子 (B1-6 型 ): 是 直接 连接 屏 ”图 12-17 试验 端子 的 外 形 及 接线 方法 
内 、 外 导线 用 的 。 其 导电 片 如 图 12-18a 所 示 。 a) 外 形 b) 接线 方法 

7) 特殊 端子 (B1-7 型 )， 用 于 开 断 需要 很 1 、4 一 接线 螺钉 2 一 有 把 手 的 试验 螺钉 3 一 导电 片 
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方便 的 回路 中 ， 甚 导电 片 如 图 12-18c 所 示 。 
图 12-18 所 示 为 不 同类 型 端子 的 导电 片 。D1 系列 的 端子 为 全 国 统一 设计 的 产品 ， 而 Bl 


系列 的 端子 是 目前 配 电 所 中 所 常用 的 。 
上 述 系 列 中 的 端子 ， 绝 缘 座 只 有 两 种 ， 
一 种 是 有 缺口 的 ， 另 一 种 是 无 缺口 的 ; 
导电 片 有 4 种 类 型 如 图 12-18 所 示 。 在 0 


D1 系列 中 , “10” 表 示 额 定 电流 为 10A; a) 
还 有 额定 电流 为 20A 的 。 


3. 端子 排 的 表示 方法 2 /TN\ 全 
在 安装 接线 图 上 ,为 了 简化 制图 ， 



































端子 排 一 般 采用 四 格 的 表示 方法 ， 除 其 b) 

中 一 格 写 入 端子 序号 及 表示 型 式 以 外 ， 

其 余 的 需要 表明 设备 符号 及 回路 编号 。 图 12-18 不 同类 型 端子 的 导电 片 
图 12-19 所 示 为 屏 右 侧 端 子 排 的 表示 方法 a) B16 型 b) BI-1 和 了 4 型 
《如 为 左 侧 的 端子 排 ， 可 将 图 12-19 翻转 5) B17 型 9) B12 型 和 31-3 型 


180° 表 示 )。 
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安装 单位 名 称 、 尽 必 屡 上 的 端子 排 ( 右 侧 ) 
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图 12-19 ”端子 排 的 表示 方法 
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从 左 至 右 每 格 的 含义 如 下 : 

第 一 格 : 表示 屏 内 设备 的 文字 符号 及 设备 的 接线 螺钉 号 。 

第 二 格 : 表示 接线 端子 的 序号 和 型 式 。 

第 三 格 : 表示 安装 单位 的 回路 编号 。 

第 四 格 : 表示 屏 外 或 屏 顶 引入 设备 的 符号 及 螺钉 号 。 

为 了 简化 表示 方法 ， 也 有 将 第 三 格 和 第 四 格 的 内 容 合 写 在 一 格 中 的 ， 即 为 三 格 的 表示 方 
法 。 

4. 端子 排 的 排列 原则 

为 满足 和 运行、 检修 、 调 试 的 方便 ， 一 般 端 子 排 的 排列 是 遵照 以 下 原则 来 布置 和 排列 的 : 

1) 当 同 一 块 屏 上 只 有 一 个 安装 单位 时 ， 则 端子 排 的 放置 应 与 屏 内 设备 的 位 置 相 对 应 ， 
如 设备 的 大 部 分 靠近 屏 的 右 侧 ， 则 端子 排 应 放 在 屏 的 右 侧 ， 这 样 既 省 料 、 又 省 力 。 

2) 当 同 一 块 屏 上 有 几 个 安装 单位 时 ， 则 每 一 安装 单位 应 有 独立 的 端子 排 ， 它 们 的 排列 
应 与 屏 面 布置 相配 合 。 最 后 留 2 ~ 5 个 端子 作为 备用 端子 ， 在 端子 排 的 两 端 应 装 终端 端子 。 

3) 端子 形式 的 选用 ， 需 根据 具体 情况 决定 。 一 般 来 说 ， 交 流 电 流 回路 应 经 试验 端子 ; 
预告 和 信号 回路 及 其 他 需要 断 开 的 回路 ， 则 应 经 特殊 端子 或 试验 端子 。 

4) 每 一 安装 单位 的 端子 排 上 ， 必 须 预 留 一 定数 量 的 备用 端子 ; 否则 ， 增 加 接线 将 造成 
很 大 的 麻烦 。 同 时 ， 必 须 在 端子 的 两 端 装 设 终 端 端子 。 

5) 当 一 个 安装 单位 的 端子 过 多 ( 按 《 电 力 工程 设计 手册 》 规 定 ， 屏 每 侧 装 设 端子 的 数 
目 最 多 不 得 超过 135 个 ) 或 一 块 屏 上 只 有 一 个 安装 单位 时 ， 可 将 端子 布置 在 屏 的 两 侧 。 但 
此 时 应 按 交流 电流 、 交 流 电压 、 信 和 号、 控制 等 回路 所 属 的 各 个 组 别 成 组 地 分 开 。 

6) 正 、 负 电源 之 间 经 常 带 正 电 的 正 电 源 合 阅 和 跳闸 回路 之 间 的 端子 排 应 不 相 毗 邻 ， 一 
股 需 用 一 个 空 端子 隔 开 。 特 别 是 户外 的 端子 箱 中 更 应 该 如 此 ， 以 免 端子 排 因 受 潮 短路 ， 而 使 
断路 器 误 动 作 。 

7) 一 个 端子 的 每 一 个 接线 螺钉 ， 一 般 只 接 一 根 导线 ; 特殊 情况 下 ， 最 多 可 接 两 根 导 
线 ， 并 要 求 两 根 导线 的 线 径 相 同 。 接 于 端子 的 导线 截面 积 ， 一 般 不 应 超过 6mm 。 

8) 端子 排 上 的 回路 安装 顺序 应 与 屏 面 设备 相符 ， 以 避免 接线 迁 回 曲折 。 端 子 排 垂 直 布 
置 时 ， 应 按 自 上 而 下 的 顺序 ， 依 照 下 列 回路 分 组 排列 : 

中 交流 电流 回路 : 按 每 组 电流 互感 器 分 组 ， 对 同一 保护 方式 的 电流 回路 一 般 排 在 一 起 ， 
按 数 字 大 小 从 上 至 下 ， 并 按 相 序 A、B、C、N 排列 ， 如 A411、B411 、C411 、N411; A421 、 
B421 、C421 、N421 。 

@) 交 流 电压 回路 : 按 每 组 电压 互感 器 分 组 ， 对 同一 保护 方式 的 电压 回路 一 般 排 在 一 起 ， 
按 数字 大 小 从 上 至 下 并 按 相 序 A、B、C、N 排列 ， 如 A611、B611、C611; A613 、B613 、 
C613 等 。 

信号 回路 : 按 事故 、 人 位置、 预告 及 指挥 信号 分 组 。 每 组 按 数字 大 小 排列 ， 先 是 信和 号 正 
电源 701; 其 次 是 901、903… 和 951、953; 再 次 是 730 、732…; 再 其 次 是 94 、194 、294…; 
最 后 是 负电 源 702。 

控制 回 路 : 按 每 组 熔断 器 分 组 。 其 中 每 组 先 按 正极 性 回路 (编号 为 奇数 ) 由 小 到 大 
排列 ; 然后 ， 再 按 负极 性 回路 〈 编 号 为 偶数 ) 由 大 到 小 排列 。 例 如 ，101、103 、133 、142 ， 
140、102; 201、203 、233 、242 、240 、202 ; …。 
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(其 他 回路 : 其 中 又 按 励磁 保护 回路 ， 自 动 调整 励磁 装置 的 电流 、 电 压 回 路 ， 远 方 调整 





及 联 锁 回 路 等 分 组 。 每 一 回路 又 按 极 性 、 编 号 、 相 序 等 顺序 地 排列 。 
六 、“ 相 对 编号 法 ”在 安装 接线 图 上 的 应 用 
在 安装 接线 图 上 ， 二 次 接线 通常 都 采用 “相对 编号 法 ” 。 所 谓 “ 相 对 编号 法 ”就 是 甲 、 
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乙 两 个 设备 需要 互相 连接 时 ， 我 们 在 接 至 甲 设 
备 的 导线 端 编写 上 乙 设备 的 标号 ， 而 在 接 至 乙 
设备 的 导线 端 编写 上 甲 设 备 的 标号 ， 因 为 编号 
是 相互 对 应 的 ， 所 以 叫 “ 相 对 编号 法 ”。 如 果 
在 某 个 端子 旁边 没有 标号 ， 就 说 明 该 端子 不 连 
接 ， 是 空 着 的 。 

例如 ， 屏 内 设备 间 的 实际 线条 连接 ， 如 图 
12-20a 所 示 。 这 种 表示 方法 可 用 在 连接 线 少时 ， 
若 线 多 时 则 会 画 不 清 ， 既 费时 间 又 容易 出 差错 。 

图 12-20b 是 采用 相对 编号 法 画 出 导线 连接 
的 ， 由 编写 的 标号 可 以 清楚 地 找到 需 连 接 的 接 
线 端 子 。 

在 屏 上 实际 安装 配 线 时 ， 相 对 编号 的 数字 
写 于 特制 的 胶木 套 夭 或 塑料 套 短 上 ， 然 后 套 在 
导线 的 两 端 ， 以 便 在 运行 和 检修 时 帮助 查找 设 
备 。 

现 以 图 12-21a 所 示 的 10kV 输电 线路 定时 
过 电流 保护 展开 图 为 例 ， 绘 制 其 安装 接线 图 ， 
如 图 1221b、c 所 示 。 一 个 屏 的 安装 接线 图 ， 
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图 1220 屏 内 设备 间 的 接线 方法 
a) 实际 线条 连接 b) 相对 标号 法 连接 














包括 屏 侧 端 子 接线 、 屏 体 背 面 的 设备 接线 和 屏 顶 设备 接线 。 
在 图 12-21 中 ， 从 电流 互感 器 TA1 处 引 来 的 3 根 电缆 芯 112”( 回路 编号 为 A411 、B411、 
N411) 通过 1 ~3 号 3 个 试验 端子 ， 分 别 与 屏 上 的 KAI 、KA2 的 接线 螺钉 号 忆 、@ 连 接 。 




















正 、 负 控制 电源 ， 从 屏 顶 小 母线 + WC 经 熔断 器 FU1 和 FU2 引 到 5、10 号 端子 (其 回路 编 
号 为 101、102) ,该 两 端子 分 别 与 屏 上 KA1 的 接线 螺钉 Q)、KM 的 接线 螺钉 忆 连 接 。 信 号 回 






































路 ， 从 屏 顶 小 母线 + WS 和 WH 引 到 13、14 号 端子 (其 回路 编号 为 703 、716) ， 该 两 端子 分 
别 与 屏 上 KS 的 接线 螺钉 四、@ 连 接 。 断 路 器 辅助 触 头 QF1 的 正 电源 和 跳闸 线圈 YT 的 负电 


























源 ， 由 12 号 和 8 号 端子 经 电缆 111* 引 至 10kV 配 电 装置 。 屏 上 的 各 设备 之 间 也 应 用 相对 编 
号 法 进行 连接 ， 如 KAl 和 KA2 的 @ 接 线 螺 钉 要 并 联 ， 
编号 2 一 3 ， 表 示 接 到 KA2 的 接线 螺钉 BB) 上 ; 而 在 KA2 的 接线 螺钉 @) 上 标 一 3， 表 示 接 到 

















KA1 的 接线 螺钉 @) 上。 
相对 编号 法 在 实际 应 用 中 应 掌握 如 下 原则 : 























用 相对 编号 法 在 KAL 的 接线 螺钉 @ 上 


1) 为 了 走 线 方便 ， 屏 内 设备 与 屏 顶 设备 及 小 母线 连接 时 ， 需 要 经 过 端子 排 ， 而 屏 内 设 
备 和 屏 外 设备 连接 时 ， 则 必须 通过 端子 排 、 并 用 电线 与 屏 外 设备 连接 。 
2) 对 于 放置 在 一 起 的 电阻 和 熔断 器 、 光 字 牌 以 及 同一 设备 的 两 个 接线 螺钉 ， 采 用 线条 














连接 比 相对 编号 法 来 得 清晰 、 方 便 ， 因 此 一 般 可 采用 线条 直接 连接 。 
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图 12-21 10kV 输电 线路 定时 过 电流 保护 的 安装 接线 























a) 展开 图 b) 端子 排 c) 安装 接线 

















3) 对 于 不 经 过 端子 排 的 二 次 设备 (如 装 于 屏 顶 的 熔断 器 、 电 铃 、 蜂 呜 器 、 附 加 电阻 
等 ) 与 屏 顶 操作 信号 小 母线 直接 连接 时 ， 也 应 采用 相对 编号 法 表示 。 如 图 12-22 所 示 ， 可 在 
该 设备 的 端子 上 直接 写 上 小 母线 的 符号 ， 而 从 小 母线 上 画 出 引 下 线 ， 并 在 其 旁 注 明 所 连接 设 
备 的 符号 。 

4) 屏 内 设备 间 通 过 端子 排 的 连接 法 : 屏 内 设备 间 的 接线 一 般 都 是 直接 连接 ， 但 有 时 由 
于 某 种 原因 【〈 例 如 ， 屏 板 后 接线 的 电能 表 穿 线 孔 ) 只 允许 穿 过 一 根 导 线 时 ， 可 经 过 端子 排 
进行 并 头 。 图 12-23 所 示 为 电流 表 和 功率 表 的 接线 螺钉 在 端子 排 6 和 7 上 并 头 ， 因 为 不 向 外 
接线 ， 所 以 端子 的 右面 两 格 空 着 不 填 。 
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到 12-23 屏 内 设备 间 通 过 
图 12.22 不 经 端子 排 直 接 与 小 母线 连接 的 标注 法 端子 排 的 连接 法 























第 七 节 二 次 回路 的 故障 处 理 


一 、 二 次 设备 的 常见 故障 

1) 直流 系统 异常 、 故 障 ， 如 直流 接地 、 直 流 电 压低 或 高 等 。 

2) 二 次 接线 异常 、 故 障 ， 如 接线 错误 ， 回 路 断 线 等 。 

3) 电流 互感 器 、 电 压 互 感 器 等 异常 、 故 障 ， 如 电流 互感 器 二 次 回路 开路 、 电 压 互感 器 
二 次 短路 等 。 

4) 继 电 保护 及 安全 自动 装置 异常 、 故 障 ， 如 保护 装置 故障 等 。 

二 、 二 次 回路 的 一 般 故 障 处 理 原则 

1) 必须 按 符 合 实际 的 图 样 进行 工作 。 

2) 停 用 保护 和 自动 装置 ， 必 须 经 调度 同意 。 

3) 在 电压 互感 器 二 次 回路 上 查找 故障 时 ， 必 须 考 虑 对 保护 及 自动 装置 的 影响 ， 防 止 因 
失去 交流 电压 而 误 动 或 拒 动 。 

4) 进行 传动 试验 时 ， 应 事先 查 明 是 否 与 其 他 设备 有 关 。 应 先 断 开 联 跳 其 他 设备 的 连接 
片 ， 然 后 才 允 许 进行 试验 。 

5) 取 直 流 电源 熔断 器 时 ， 应 将 正 、 负 燃 断 器 都 取 下 ， 以 利于 分 析 查 找 故 障 。 同 时 ， 其 
操作 顺序 应 为 先 取 正极 ， 后 取 负 极 ; 装 熔断 器 时 ， 顺 序 与 此 相反 。 这 样 的 目的 是 为 了 防止 因 
寄生 回路 而 误 动 跳 闻 ， 也 为 了 在 直流 接地 故障 时 ， 不 至 于 因 只 取 一 个 熔 断 器 造成 接地 点 发 生 
“转移 ”而 不 易 查 找 。 

6) 装 、 取 直流 熔断 髓 时 ， 应 注意 考虑 对 保护 的 影响 ， 防 止 保护 误 动作 。 

7) 带电 用 表 计 测量 时 ， 必 须 使 用 高 内 阻 电压 表 ， 防 止 误 动 跳 曾 。 

8) 防止 电流 互感 器 二 次 开路 ， 电 压 互感 器 二 次 短路 、 接 地 。 

9) 使 用 的 工具 应 合格 并 绝缘 良好 ， 尽 量 使 必须 外 露 的 金属 部 分 减少 ， 防 止 发 生 接地 短 
路 或 人 身 触电 。 

10) 拆 动 二 次 接线 端子 ， 应 先 核对 图 样 及 端子 标号 ， 做 好 记录 和 明显 的 标记 。 及 时 恢 
复 所 拆 接 线 ， 并 应 核对 无 误 ， 检 查 接触 是 否 良 好 。 

11) 继 电 保 护 和 自动 装置 在 运行 中 ， 发 生 下 列 情况 之 一 者 ， 应 退出 有 关 装 置 ， 汇 报 调 
度 和 有 关上 级 ,通知 专业 人 员 处 理 : 中 继电器 有 明显 故障 ; @ 触 点 振动 很 大 或 位 置 不 正确 ， 
潜伏 有 误 动作 的 可 能 ; @ 装 置 出 现 异 常 可 能 误 动 ， 或 已 经 发 生 误 动 ; @ 电 压 回路 断 线 ， 失 去 
交流 电压 ; @ 其 他 专用 规程 规定 的 情况 。 

12) 几 因 查找 故障 ， 需 要 作 模 拟 试验 、 保 护 和 断路 器 传动 试验 时 ， 试 验 之 前 ， 必 须 汇 
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报 调度 ， 根 据 调度 命令 ， 先 断 开 该 设备 的 失灵 保护 、 远 方 跳闸 的 启动 回路 。 防 止 万 一 出 现 所 
传动 的 断路 器 不 能 路 闻 ， 失 灵 保 护 、 远 方 跳闸 误 动 作 ， 造 成 母线 停电 的 恶性 事故 。 

三 、 二 次 回路 查找 故障 的 一 般 步 骤 

1) 根据 故障 现象 分 析 故 障 的 一 般 原 因 。 

2) 保持 原状 ， 进 行 外 部 检查 和 观察 。 

3) 检查 出 故障 可 能 性 大 的 、 容 易 出 问题 的 、 常 出 问题 的 薄弱 点 。 

4) 用 “缩小 范围 ”的 方法 逐步 查找 。 

5) 使 用 正确 的 方法 ， 查 明 故 障 点 并 排除 故障 。 

四 、 二 次 交流 电压 回路 断 线 

1. 二 次 交流 电压 回路 断 线 原因 

1) 电压 互感 顺 二 次 燃 断 器 熔断 或 接触 不 恨 。 

2) 电压 互感 带 一 次 (高 压 ) 熔断 絮 熔 断 。 

3) 电压 互感 器 一 次 隔离 开关 辅助 触 头 未 接 通 、 接 触 不 良 〈 多 在 操作 后 发 生 ) ， 回 路 端 
子 线头 有 接触 不 良 之 处 。 

2. 二 次 交流 电压 回路 断 线 处 理 

1) 先 将 可 能 误 动 的 保护 和 自动 装置 退出 ， 根 据 出 现 的 象征 判断 故障 。 

2) 大 电压 互感 器 一 次 熔断 顺 熔 断 ， 分 别 测量 相 电压 和 线 电压 来 判别 故障 ， 并 更 换 熔 
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3) 符 二 次 侧 熔 断 器 或 端子 线头 接触 不 良 ， 可 拨 动 底座 夹 片 使 熔断 器 接触 良好 ,或 上 紧 
端子 螺钉 ， 装 上 熔断 髓 后 投入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 

4) 二 次 侧 熔断 需 燃 断 (或 二 次 侧 小 开关 跳闸 ) ， 更 换 同 规格 燃 断 器 ， 重 新 投入 试 送 一 
次 侧 ， 成 功 后 投入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 若 再 次 熔断 〈 或 再 次 跳闸 ) ， 应 检查 二 次 回路 
中 有 无 短路 、 接 地 故障 点 ， 不 得 加 大 熔断 器 容量 或 二 次 侧 开关 的 动作 电流 值 ， 不 易 查 找 时 ， 
汇报 调度 和 有 关上 级 ， 由 专业 人 员 协 助 查找 。 

5) 寿 高压 熔 断 器 熔断 ， 应 退出 可 能 误 动 的 保护 (启动 失灵 ) 及 自动 装置 ， 拨 掉 二 次 侧 
熔断 器 〈 或 断 开 二 次 侧 小 开关 ) ， 拉 开 一 次 侧 隔离 开关 ， 更 换 同 规格 熔断 器 。 检 查 电压 互感 
器 外 部 有 无 异常 ， 若 无 异常 可 试 送 一 次 侧 。 试 送 正常 ， 投 入 所 退出 的 保护 及 自动 装置 。 若 再 
次 炊 断 ， 说 明 互 感 器 内 部 故障 ， 可 使 一 次 母线 并 列 后 ， 合 上 电压 互感 器 二 次 联络 ， 投 入 所 退 
出 的 保护 及 自动 装置 ， 故 障 互感 器 停电 检修 。 

与 电压 互感 器 二 次 联络 时 ， 必 须 先 断 开 故障 电压 互感 器 的 二 次 侧 ， 防 止 向 故障 点 反 充 
电 。 

必须 注意 ， 电 压 互 感 需 高 压 熔 断 器 燃 断 ， 若 同时 系统 中 有 接地 故障 ， 不 能 拉 开 电压 互感 
器 一 次 侧 隔 离开 关 。 接 地 故障 消失 以 后 ， 再 停 用 故障 电压 互感 器 。 

五 、 直 流 系统 接地 处 理 

直流 系统 发 生 一 点 接地 是 常见 的 异常 运行 状态 ， 虽 不 直接 产生 恶果 ,但 潜在 危险 性 很 
大 。 因 此 规定 ， 当 直流 系统 发 生 接 地 后 只 人 允许 连续 运行 2n0， 以 便 值班 人 员 迅 速 寻找 接地 点 ， 
尽快 消除 ， 防 止 发 展 成 两 点 接地 故障 。 

1. 直流 系统 接地 寻找 的 一 般 原则 

首先 ,分 清 直流 一 点 接地 的 极 性 (正极 还 是 负极 引起 )， 粗 略 分 析 接 地 故障 的 原因 (天 
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气 引起 还 是 二 次 回路 上 有 人 工作 引起 ); 其 次 ， 按 现场 实况 ， 确 定 查找 方法 。 对 有 两 段 以 上 
的 直流 母线 宜 采 用 “分 网 法 ”， 拉 开 两 段 母 线 分 段 隔离 开关 ， 缩 小 查找 范围 。 对 直流 母线 上 
的 不 太 重 要 的 馈线 分 路 ， 可 用 “瞬时 停电 法 ”查找 ， 对 有 重要 负荷 的 分 路 可 用 “转移 负载 
法 ”查找 一 点 接地 。 
查找 的 次 序 ， 先 对 有 缺陷 的 分 路 ， 后 一 般 分 路 ; 先 户外 ， 后 户 内 ; 先 对 不 重要 回路 ,后 
对 重要 回路 ; 先 对 新 投 运 设备 ， 后 对 投 运 已 久 的 设备 。 

1) 对 于 不 重要 的 直流 电源 〈 如 事故 照明 、 信 号 装置 、 断 路 器 和 隔离 开关 的 合 闸 电 源 
及 试验 电源 ) 馈线 ,采取 “瞬时 停电 法 ”寻找 ， 即 拉 开 某 一 馈线 的 隔离 开关 ， 青 迅速 合 
上 《切断 时 间 不 超过 3s) ， 并 注意 接地 现象 是 否 瞬 时 消失 ， 大 未 消失 过 ， 再 依次 继续 寻 
找 。 

2) 对 重要 的 直流 电源 〈 如 继 电 保护 、 操 作 电 源 、 自 动 装置 及 信和 号 电源 ) 人 馈线， 应 事先 
取得 调度 同意 后 再 进行 ， 由 两 人 进行 。 

2. 直流 系统 寻找 接地 点 的 具体 试 拉 、 合 顺序 

1) 首先 了 解 是 否 人 员 在 二 次 回路 设备 上 工作 (如 设备 检修 试验 ) 等 引起 的 。 

2) 在 调度 同意 下 ， 依 次 试 拉 、 合 直流 分 路 的 次 序 如 下 : 

中 事故 照明 ， 临 时 工作 电源 及 继 电 保护 试验 电源 〈 均 属 不 太 重 要 的 负载 ) 的 试 拉 、 合 。 

G@ 热 备用 或 冷 备 用 中 的 设备 的 试 拉 、 合 。 

G)I0kKV 断路 器 的 合 闸 电源 试 拉 、 合 。 

人 吧 故 障 录 波 器 电源 刀 开 关 的 试 拉 、 合 。 

包 对 控制 回路 寻找 接地 故障 ， 和 采用 熔 丝 投 、 切 时 应 先 拔 “+ ”电源 ， 后 拔 “- ”电源 ; 
投入 时 次 序 则 相反 。 

@@) 试 停 硅 整流 装置 ， 并 试 拉 其 直流 刀 开 关 。 

GO 当 已 确定 接地 范围 后 ， 如 无 法 停 用 ， 应 报告 上 级 派 人 尽快 消除 。 

查找 直流 系统 一 点 接地 是 十 分 细致 繁杂 的 工作 ， 当 查找 发 生 困 难 时 ， 应 及 时 汇报 上 级 协 
助 寻找 。 

3. 品 闸 管 整流 装置 运行 异常 及 故障 的 处 理 

1) 知 品 闸 管 整流 装置 不 能 投入 ， 因 故 发 生 合 不 上 ， 或 合 上 后 即 跳闸 ， 电 压 表 无 指示 ， 
一 般 应 检查 电源 及 直流 输出 部 分 。 

2) KGCA 系列 晶闸管 整流 装置 的 异常 运行 原因 及 处 理 见 表 12-3 。 若 硅 整 流 装 置 电 压 过 
低 〈 低 于 额定 电压 的 10% ) 且 调 压 后 不 能 升 高， 可 能 某 一 整流 元 器 件 损 坏 。 


表 12-3 KGCA 系列 晶闸管 整流 装置 异常 原因 及 处 理 















































































































































































































































异常 现象 原 因 处 ” 理 
过 电压 信号 发 亮 ， 此 时 硅 整 流 装 直流 输出 电压 超过 额定 电压 的 (1) 手 掀 电 流 互感 器 停止 按钮 ， 使 晶 
过 电流 信号 灯 发 亮 ， 此 时 硅 整 流 流 输出 电流 超过 额定 电流 的 (2) 按 规定 的 投入 步骤 ， 试 投 整 流 装 
装置 主 回路 已 自行 退出 20% 置 ， 若 故障 仍 存在 ， 通 知 检修 人 员 处 理 























燃 丝 熔断 信号 灯 发 亮 ， 此 时 硅 整 (1) 交流 炊 丝 燃 断 一 相 或 两 相 检查 熔 丝 炊 断 或 电源 缺 相 的 原因 ， 待 故 
流 装置 主 回路 已 自行 退出 (2) 电源 缺 相 运行 障 消 除 后 ， 重 新 投入 硅 整 流 装置 
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直流 系统 中 如 发 生 一 点 接地 后 ， 若 在 同一 极 的 另 一 点 再 发 生 接地 时 ， 即 构成 两 点 接地 短 
路 ， 此 时 ,虽然 一 次 系统 并 没有 故障 ,但 由 于 直流 系统 某 两 点 接地 短 接 了 有 关 元 器件 ， 可 能 
将 造成 信号 装置 误 动 ， 或 继 电 保护 和 断路 涡 的 “ 误 动作 ”或 “ 拒 动 "， 如 图 12-24 所 示 。 

中 两 点 接地 可 造成 断路 器 误 动 。 当 直流 



























































-WC 
接地 发 生 在 A、B 两 点 时 ， 将 电流 继电器 常 fw 
开 触 点 KAl1、KA2 短 接 ， 中 间 继 电器 起 动 ， 

其 常 开 触 点 KM 闭合 ， 由 于 断路 器 在 合 闸 位 
置 ， 所 以 直流 正 电 源 + WC 一 KM 一 KSXB 一 > pi 
QF2 一 YT 一 - WC， 回 路 接 通 使 断路 器 跳闸 ， et 

此 时 ， 一 次 系统 未 发 生 故障 ， 故 称 “ 误 动 二 


作 ”。 当 在 A、D 两 点 及 D、F 两 点 接地 时 ， 
都 能 使 断路 器 跳 闻 ， 形 成 “ 误 动作 ”。 下 

四 两 点 接地 可 能 造成 断路 器 “ 拒 动 ”， -oo 一 人 地- 
如 接地 点 同时 发 生 在 B、E 两 点 ,或 D、E 两 图 12-24 ”直流 系统 两 点 接地 情况 的 分 析 


点 和 C、E 两 点 ,将 跳闸 线圈 回路 短路 ， 此 FU1、FU2 一 熔断 器 KA1、KA2 一 电流 继电器 常 开 触 点 
时 若 一 次 侧 系 统 发 生 故 障 ， 保 护 动 作 ， 但 由 ”KM 一 中 间 继 电器 ”KS 一 信号 继电器 ”XB 一 连接 片 



















































































于 跳闸 线 圈 示 励磁、 铁心 未 动作 ， 造 成 断路 ee 
器 “ 拒 动 "， 而 越级 跳 四 ， 以 致 扩大 事故 ee 
本 +WC、- 双 C 一 直流 控制 母线 





(3) 当 接地 点 发 生 在 A、E 两 点 时 ,会 引 
起 熔断 融 燃 断 ， 当 接地 点 发 生 在 B、 正 和 C、 了 两 点 ， 保 护 动作 时 ， 不 但 断路 器 拒 跳 ， 而 且 
熔断 器 熔断 ， 同 时 有 人 烧 坏 继电器 的 可 能 。 

旬 两 点 接地 可 造成 “ 误 发 信号 ”， 断 路 器 正常 运行 中 ， 控 制 开 关 触 涉 SAD@)，SAQD09 
是 接 通 的 ， 而 断路 器 的 辅助 触 头 QF3 是 断 开 的 ， 中 央 事 故 信 号 回路 不 通 ， 不 发 信号 。 但 当 
发 生 A、G 两 点 接地 ，QF3 被 短 接 ， 事 故 信号 小 母线 至 信号 小 母线 接 通 ， 局 动 中 央 事 故 信号 
回路 “ 误 发 信号 ”。 




































































第 十 三 章 ” 微 机 保护 装置 


第 一 站 ”微机 保护 在 配 电 网 中 的 应 用 


一 、 微 机 保护 监控 装置 的 优点 

微机 保护 监控 装置 具有 数据 采集 处 理 、 显 示 、 顺 序 记录 、 打 印 和 模拟 量 越 限 报警 等 功 
能 。 它 可 以 随时 采集 配 电 所 的 各 回路 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 量 、 设 备 温度 等 被 测量 ,以 及 断 
路 器 、 隔 离开 关 、 继 电 保护 和 自动 装置 等 工作 状态 的 信息 ， 并 输入 存储 器 中 ， 在 事故 或 需要 
时 ， 能 按 事故 发 生 的 顺序 在 屏幕 显示 融 [阴极 射线 管 (CRT) ] 上 显示 或 打印 报表 ， 及 时 向 
值班 人 员 提 供 系统 和 设备 运行 的 准确 信息 。 与 常规 的 测量 和 信和 号 系统 相 比 ， 微 机 保护 具有 显 
著 的 优点 。 

二 、 微 机 保护 监控 系统 的 原理 

微机 保护 监控 系统 的 原理 框图 如 图 13-1 所 示 。 
外 围 设备 







































外 部 设备 





丈 浅 世 凡 本 加 











图 13-1 微机 保护 监控 系统 的 原理 框图 
A-D 一 模 - 数 转换 器 D-A 一 数 - 模 转换 器 ”CPU 一 中 央 处 理 器 ”CRT 一 阴极 射线 管 〈 屏 幕 显示 器 ) 














Sfere3000 配 电 装 置 综合 监控 系统 如 图 13-2 所 示 。 

三 、 微 机 监控 系统 的 功能 

监控 系统 的 功能 取决 于 对 监控 系统 提出 的 技术 要 求 。 配 电 所 的 正常 监视 和 控制 是 以 微机 
监控 系统 为 主 、 人 为 辅 的 方式 提出 的 ， 微 机 监控 系统 应 具备 的 最 基本 的 功能 要 求 如 下 : 

1. 信息 采集 与 处 理 

言 息 采集 与 处 理 是 监控 系统 的 最 基本 功能 。 信 息 采 集 又 为 监控 系统 的 其 他 功能 提供 信 
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息 。 因 此 ,信息 采集 又 是 其 他 功能 的 基础 。 信 息 采 集 分 为 模拟 量 (包括 温度 量 )、 脉 冲 量 、 
开关 量 和 数据 量 的 采集 。 前 三 种 的 信息 采集 一 般 由 两 部 分 完成 。 第 一 部 分 是 将 原始 信息 经 各 
种 变 送 器 变 成 4~20mA 或 -10 ~ +10V 的 直流 信号 ， 接 入 监控 系统 的 A-D 转换 器 。 第 二 部 
分 是 包括 A-D 转换 器 在 内 的 微机 内 部 信息 采集 和 处 理 。 数 据 量 的 采集 是 通过 监控 系统 的 信 
息 接口 与 其 他 由 微机 构成 的 装置 〈 如 微机 保护 装置 ) 连接 ， 进 行 数据 采集 。 

监控 计算 机 交换 机 
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2. 运行 监视 

微机 监控 系统 对 配 电 所 的 运行 监视 功能 ， 远 远 超过 了 常规 监控 系统 中 的 测量 表 计 和 中 央 
信号 系统 所 能 达到 的 功能 。 

运行 监视 主要 是 对 各 种 开关 量 的 变 位 情况 的 监视 和 各 种 模拟 量 的 数值 监视 。 

通过 对 开关 量 的 变 位 监视 ， 可 监视 配 电 所 各 断路 器 、 隔 离开 关 、 接 地 开关 、 变 压 咒 分 接 
头 的 位 置 和 动作 情况 ， 继 电 保护 和 自动 装置 的 动作 情况 以 及 它们 的 动作 顺序 。 

模拟 量 的 监视 分 为 正常 的 测量 和 超过 限定 值 的 报警 、 事 故 前 后 各 模拟 量变 化 情况 的 追忆 
等 。 

运行 监视 的 输出 有 三 种 : CRT 画面 显示 、 声 音 报警 和 自动 打印 。CRT 屏幕 实质 上 是 一 
个 动态 的 信号 返回 屏 ， 正 常情 况 下 运行 人 员 可 通过 键盘 操作 ， 在 CRT 屏幕 上 调 出 变 电 所 的 
各 个 系统 的 电气 接线 图 ， 及 时 了 解 变 电 所 各 个 系统 的 电气 接线 、 设 备 投 运 情况 以 及 电流 、 电 
压 、 功 率 潮流 等 参数 ， 定 时 或 召唤 打印 出 配 电 所 的 各 种 数据 。 事 故 时 ， 在 CRT 屏幕 上 能 自 
动 显示 出 变 电 所 主 接线 、 故 障 跳 曾 的 断路 屁 发 出 闪光， 同时 发 出 声音 信号 ; 打印 机 自动 打出 
故障 时 断路 器 、 继 电 保护 、 自 动 装置 等 设备 的 动作 情况 ， 事 故 前 后 各 种 电气 量 的 变化 情况 
等 。 这 就 实现 了 在 正常 和 事故 情况 下 ， 对 配 电 所 的 电气 设备 和 有 关 的 电力 系统 参数 的 全 面 监 
视 ， 有 利于 配 电 所 的 安全 运行 和 事故 处 理 。 

3. 控制 及 安全 操作 闭锁 

通过 键盘 能 实现 对 断路 器 、 隔 离开 关 和 接地 开关 等 配 电 所 的 开关 设备 实现 一 对 一 或 选择 
性 控制 。 在 控制 过 程 中 ， 通 过 CRT 屏幕 显示 出 被 控 对 象 的 变 位 情况 ， 并 且 通 过 软件 能 实现 
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断路 器 与 隔离 开关 、 接 地 开关 之 间 的 安全 操作 闭锁 。 

4. 显示 和 制 表 打印 

监控 系统 中 的 CRT 屏幕 显示 ， 除 了 完成 常规 监控 系统 中 控制 屏 (或 返回 信号 屏 ) 上 的 
系统 模拟 接线 、 指 示 仪 表 和 各 种 光 信 号 的 功用 之 外 ， 还 能 提供 各 种 细部 的 图 形 显示 ,文字 、 
数字 和 表格 显示 ， 给 运行 人 员 提 供 关 于 配 电 所 的 正常 运行 和 事故 状态 的 各 种 情况 。 显 示 的 具 
体内 容 和 方式 ， 根 据 运 行 的 实际 要 求 确定 。 

制 表 打印 功能 主要 是 代替 值班 人 员 编 制 各 种 日 常 报表 ， 报 表 的 种 类 格式 必须 符合 运行 的 
实际 需要 。 报 表 的 打印 可 采用 召唤 式 或 定时 打印 。 

5. 事件 顺序 记录 

在 配 电 所 中 监控 系统 的 事件 记录 就 是 对 配 电 所 内 的 继 电 保护 、 自 动 装置 、 断 路 器 等 在 事 
故 时 动作 的 先后 顺序 作 自 动 记录 。 记 录 的 分 汰 率 一 般 为 1 ~5ms。 自 动 记录 的 报告 可 在 CRT 
上 显示 和 打印 。 顺 序 记录 的 报告 对 分 析 事 故 、 评 价 继 电 保 护 、 自 动 装 置 和 断路 器 的 动作 情况 
是 非常 有 用 的 。 

6. 事故 追忆 

事故 追忆 是 指 对 配 电 所 内 的 一 些 主 要 模拟 量 ， 如 10kV 及 以 上 线路 、 主 变压器 各 侧 的 电 
流 、 有 功 功率 、 主 要 母线 电压 等 ， 在 事故 前 后 一 段 时 间 内 作 连 续 的 测量 记录 。 通 过 这 一 记录 
可 了 解 系统 或 某 一 回路 在 事故 前 后 所 处 的 工作 状态 ， 对 于 分 析 和 处 理事 故 起 辅助 作用 。 

追忆 的 时 间 越 长 ， 需 要 的 数据 库容 量 越 大 。 可 根据 系统 的 实际 情况 和 需要 来 确定 追忆 的 
时 间 长 短 。 一 般 事故 前 的 追忆 时 间 为 5s ~ lmin， 事 故 后 5s ~ lmin。 事 故 追 忆 一 般 以 召唤 方 
式 在 CRT 屏幕 上 显示 或 打印 。 

7. 信息 的 远 传 

监控 系统 的 信息 远 传 功能 的 作用 是 代替 远 动 系 统 中 设 在 配 电 所 的 远 动 终端 装置 
(RTU)。 无 人 值班 配 电 所 监控 系统 采集 的 信息 量 大 于 并 包括 了 远 动 系统 中 的 RTU 所 采集 的 
信息 量 。 在 监控 系统 所 采集 的 信息 中 ， 将 远 动 系统 所 需要 的 信息 选 出 ， 传 至 调度 中 心 。 这 种 
方式 在 监控 系统 中 仅仅 增加 一 个 远 传 环节 ， 增 加 投资 很 少 ， 但 在 远 动 系统 中 却 节省 了 价格 昂 
贵 的 RTU。 这 不 仅 节省 了 设备 投资 ， 同 时 也 简化 了 接线 ， 减 少 了 维护 工作 量 。 

监控 系统 的 远 传 功能 必须 满足 以 下 要 求 : 

1) 传 至 调度 中 心 的 信息 内 容 ， 应 满足 系统 远 动 化 的 要 求 。 

2) 远 动 信息 的 码 制 、 时 钟 、 规 约 必须 与 系统 远 动 装置 协调 。 

3) 远 传 口 的 数量 应 满足 系统 调度 管理 的 要 求 。 

四 、 利 用 微 处 理 器 改进 配 电 所 的 测量 和 信号 系统 

在 配 电 所 内 装 设 一 套 单 主机 的 微机 监测 系统 ， 其 中 包括 数据 采集 装置 、 中 央 处 理 器 
(CPU) 、 显 示 器 、 打 印 机 等 。 这 一 系统 具有 数据 采集 处 理 、 打 印 、 显 示 、 顺 序 记 录 、 模 拟 量 
越 限 报警 等 功能 。 它 能 将 配 电 所 各 回路 的 电流 、 电 压 、 功 率 、 电 量 、 温 度 等 被 测量 和 断路 
器 、 隔 离开 关 、 继 电 保护 和 自动 装置 等 动作 状态 ， 各 种 不 正常 运行 状态 的 信息 ， 随 时 存 人 中 
央 处 理 器 的 存储 器 中 。 在 事故 或 需要 时 ， 能 按 事件 发 生 的 顺序 ， 以 便于 接收 信息 形式 ( 文 
字 或 数字 ) 在 CRT 屏幕 上 显示 ; 也 可 通过 打印 机 ， 以 报表 的 形式 打印 出 来 ， 提 供给 运行 人 
员 关 于 系统 和 设备 情况 的 准确 信息 。 与 常规 的 测量 、 信 和 号 系统 相 比 ， 微 机 监测 系统 具有 以 下 
优点 : 
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1) 把 原来 分 散 的 、 利 用 模拟 式 仪表 指针 机 械 位 置 ， 改 变 成 反映 被 测量 变化 的 方式 ， 改 
变 成 集中 的 、 用 数字 直接 显示 被 测量 的 大 小 。 当 被 测量 超过 给 定 值 时 ， 还 能 自动 报警 ， 这 就 
有 效 地 提高 了 人 视觉 接收 信息 的 准确 性 。 

2) 把 原来 分 散 的 ,用 信号 灯 、 光 字 牌 或 继电器 机 械 掉 牌 来 显示 的 信息 ， 改 变 成 集中 
的 、 显 示 在 CRT 屏幕 上 或 打印 在 纸 上 的 文字 信息 ， 使 信息 内 容 的 表达 直观 、 明 确 。 

3) 以 人 所 不 能 达到 的 分 辨 率 (分辨 率 可 做 到 小 于 5ms)， 把 事故 时 动作 的 各 种 开关 量 ， 
按 其 动作 的 时 间 、 顺 序 排列 打印 出 来 ， 给 人 提供 在 事故 时 各 种 设备 动作 情况 的 详细 信息 ， 便 
于 人 们 分 析 、 处 理事 故 和 考核 设备 。 

4) 改变 了 值班 人 员 的 监视 方式 。 发 生 事故 时 ， 由 原来 对 大 面积 控制 屏 的 监视 ， 变 成 仅 
仅 对 CRT 屏幕 的 监视 ， 因 而 值班 人 员 的 监视 面 大 为 缩小 。 

5) 实现 对 各 种 被 测量 的 自动 记录 、 自 动 制 表 ， 大 大 减轻 了 值班 人 员 的 日 常 工作 量 。 

装 有 这 类 监控 系统 的 配 电 所 ， 考 虑 到 微机 监控 系统 有 故障 和 停 运 的 可 能 ， 常 规 的 测量 和 
信号 系统 还 不 能 取消 ， 但 可 以 作 较 大 的 简化 。 正 党 情况 下 ， 配 电 所 靠 微机 监控 系统 运行 ; 当 
微机 监控 系统 故障 时 ， 常 规 的 表 计 还 能 保留 必要 的 监视 信号 和 对 主要 电气 量 的 测量 。 

在 新 设计 的 配 电 所 中 ， 如 采用 微机 监控 系统 时 开始 就 应 考虑 简化 常规 监测 系统 ， 主 要 是 
简化 指示 性 表 计 和 光 字 牌 。 控 制 屏 的 数量 和 主 控制 室 的 面积 也 可 相应 减 小 。 这 样 ， 因 党 规 监 
测 系统 的 简化 而 节省 下 来 的 资金 便 可 用 于 装 设 微机 监控 系统 。 不 仅 改善 了 监测 系统 的 技术 水 
平 ， 投 资 也 增加 得 不 多 。 


第 二 节 配 电 所 电气 设备 继 电 保 护 装置 的 配置 


一 、 配 电 变 压 器 继 电 保护 的 类 型 

1. 配 电 变 压 器 的 瓦斯 保护 

在 配 电 变 压 絮 油箱 内 常见 的 故障 有 绕组 还 间或 层 间 绝缘 破坏 造成 的 短路 和 高 压 绕组 对 地 
(铁心 ) 绝缘 破坏 引起 的 单 相 接地 。 对 上 述 故 隐 ， 若 短路 政 数 很 少 或 经 电弧 电阻 短路 时 ， 反 
映 到 变压器 纵 差 保护 或 接地 保护 装置 中 的 电流 很 小 ， 可 能 不 会 使 保护 装置 动作 。 但 变 压 融 油 
箱 内 发 生 的 任何 一 种 故障 〈 包 括 轻微 的 臣 间 短路 ) ， 在 短路 电流 和 短路 点 电弧 的 作用 下 ， 都 
会 使 变压器 油 及 其 他 绝缘 材料 因 受热 而 分 解 产生 气体 ， 因 气体 比较 轻 ， 它 们 就 要 从 油箱 流向 
储 油 柜 的 上 部 。 当 故障 严重 时 ， 油 会 迅速 膨胀 并 有 大 量 气体 产生 ， 此 时 ， 会 有 剧烈 的 油 流 和 
气流 冲 向 储 油 柜 的 上 部 。 用 油箱 内 部 故障 时 的 这 一 特点 ， 可 以 构成 反映 气体 变化 来 实现 的 保 
护 装 置 ， 称 为 瓦斯 保护 。 配 电 变 压 絮 的 额定 容量 在 400kV .A 及 以 上 时 ， 油 浸 式 配 电 变 压 屁 
应 配置 瓦斯 保护 装置 。 

瓦斯 保护 的 接线 比较 简单 ， 如 图 13-3 所 示 。 为 了 防止 变 压 絮 内 严重 故障 时 ， 由 于 油 流 
的 不 稳定 ， 引 起 气体 继电器 重 瓦 斯 触 头 时 通 时 断 而 造成 不 能 可 靠 跳 闻 ， 必 须 选 用 具有 自 保 持 
电流 线圈 的 出 口中 间 继 电器 KCO， 在 保护 装置 动作 后 ， 同 时 将 变压器 两 侧 断 路 器 QF1 和 
QF2 跳 辣 ， 并 借助 断路 恬 的 辅助 触 头 QF1-2 、QF2-2 来 解除 出 口 回路 的 自 保持 。 

为 了 防止 瓦斯 保护 在 变压器 换 油 或 气体 继电器 试验 时 误 动 作 ， 在 出 口 回 路 中 装 设 了 切换 
片 XB。 切换 回路 中 电阻 尺 的 阻 值 应 选择 得 使 串联 信号 继电器 KS 能 可 靠 动 作 。 气 体 继电器 
KG 的 上 触 头 为 轻 瓦斯 ， 动 作 后 发 出 延 时 信号 。 
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a) b) 
图 13-3 瓦斯 保护 的 接线 
a) 原理 图 b) 展开 图 
瓦斯 保护 装置 动作 后 ， 应 立即 通过 继电器 上 的 透明 玻璃 (其 上 有 气体 容积 刻度 ) 观察 




















气体 的 数量 和 颜色 ， 收 集 气 体 ， 检 查 其 化 学 成 分 和 可 燃 性 ， 根 据 气 体 分 析 的 结果 ， 作 出 变 压 


器 故障 性 质 的 有 关 结 论 。 

2. 配 电 变 压 咒 电流 速 断 保护 

瓦斯 保护 虽然 是 反映 变 压 髓 六 
的 故障 ， 因 此 ， 对 容量 较 小 的 电力 变压器 ， 可 以 在 电源 侧 
装 设 电流 速 断 保护 。 它 与 瓦斯 保护 互相 配合 ， 就 可 以 保护 
变压器 内 部 和 电源 侧 套 管 及 引出 线 上 的 全 部 故障 。 

电流 速 断 保护 原理 接线 如 图 134 所 示 。 电 源 侧 为 大 
接地 电流 系统 时 ,保护 采用 完全 星 形 联结 ; 为 小 接地 电流 
系统 时 ， 则 采用 两 相 式 不 完全 星 形 联结 。 

3. 配 电 变压器 过 电流 保护 

为 了 防止 外 部 短路 引起 的 过 电流 ， 并 作 变 压 吕 本身 故 
障 的 后 备 保护 ， 一 般 在 变压器 上 都 应 装 设 过 电流 保护 装 
置 。 保 护 装置 安装 在 变压器 电源 侧 ， 这 样 在 发 生 内 部 故障 

















































































































上 箱 内 部 故障 最 灵敏 而 快速 的 保护 ， 但 它 不 能 反映 油箱 外 部 
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图 13-4 变 压 带 电流 速 断 





保护 原理 接线 


时 ， 若 差 动 (或 速 断 ) 等 快速 动作 的 保护 拒 动 作 时 ， 应 由 
过 电流 保护 装置 经 过 整定 时 限 后 ， 动 作 于 断 开 变压器 各 侧 
的 断路 器 。 
配 电 变压器 过 电流 保护 的 单 相 原理 接线 如 图 13-5 所 示 。 
4. 配 电 变 压 涡 过 负荷 保护 
配 电 变 压 器 过 负 和 葵 保 护 主要 是 为 了 防止 配 电 变 压 屁 异常 运行 时 ， 由 于 过 负荷 而 引起 的 过 
电流 。 在 经 常 有 人 值班 的 情况 下 ， 保 护 装 置 动作 后 ， 经 过 一 定 的 延 时 发 送信 号 ， 














过 人 负 答 保护 


装 设 在 配 电 变 压 器 10kV 电源 侧 。 配 电 变 压 器 过 人 负 葵 保护 的 原理 接线 如 图 13-6 所 示 。 


' 426 ， 10/0. 4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 






























































十 
Xx 
至 信号 2 
| 
KS KCO 

9 

Xx 
QF2 
图 13- 配 电 变 压 器 过 电流 保护 单 相 原理 接线 图 13-6 配 电 变压器 过 负荷 保护 原理 接线 





























5. 配 电 变压器 的 接地 保护 

在 大 电流 接地 系统 中 ， 为 了 防止 配 电 所 的 母线 和 引出 线 发 生 单 相 接地 或 两 相 接地 ， 以 及 
变压器 中 性 点 接地 侧线 圈 内 部 接地 ， 一 般 应 在 变压器 上 装 设 零 序 后 备 保护 。 

变压器 零 序 过 电流 保护 一 般 接 于 变 压 右 中 性 点 处 的 电流 互感 器 上 。 双 绕组 变压器 零 序 过 
电流 保护 的 接线 方式 简单 、 经 济 ， 具 有 较 高 的 灵敏 度 ， 且 没有 因 电 流 互感 器 误差 而 引起 的 不 
平衡 电流 。 

6. 配 电 变 压 温 度 控制 
配 电 所 油 浸 式 或 干 式 配 电 变压器 设置 了 温度 控制 器 。 运 行 中 的 配 电 变压器 温度 超过 规定 
值 时 ， 发 出 报警 信和 号， 运行 人 员 采 取 减 负荷 运行 或 相关 的 降温 措施 。 

二 、 配 电 所 电气 设备 微机 保护 的 配置 

1. 微机 保护 配置 的 原则 

(1) 10kV 配 电 所 保护 装置 的 配置 原则 

1) 采用 数字 式微 机 保护 装置 ， 不 设 后 台 。 数 字 式 保护 装置 分 散布 置 在 开关 柜上 ， 设 中 
央 信 和 号 装置 。 

2) 采用 数字 式微 机 综合 自动 化 系统 ， 设 置 后 台 。 数 字 式 微机 保护 测控 装置 分 散布 置 在 
开关 柜上 。 

(2) 10kV 配 电 所 控制 装置 的 设置 原则 

1) 10kV 配 电 所 宜 采 用 在 开关 柜 就 地 控制 。 当 采用 数字 式 综合 自动 化 系统 时 ， 在 就 地 及 
后 台 控 制 。10kV 断路 器 宜 采 用 开关 柜 就 地 控制 。 

2) 10kV 配 电 所 采用 数字 式 综合 自动 化 系统 时 ， 宜 将 监控 系统 引 至 中 央 控 制 室 或 生产 调 
度 室 。 

3) 断路 器 采用 集中 控制 方式 时 ， 应 在 开关 柜上 设 分 、 合 闸 控 制 及 指示 装置 。 

2. 双 电 源 单 母 线 不 分 段 继 电 保 护 

配 电 所 10kV 双 电 源 电 缆 进 线 ， 高 压 供电 高 压 侧 计量 ， 单 母线 不 分 段 ， 两 台 油 浸 式 配 电 
变压器 供电 ， 单 台 配 电 变 压 器 额定 容量 SN =1250kV' A，Dynll 联结 ， 其 继 电 保护 配置 原则 
如 图 13-7 所 示 。 
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配 电 所 10kV 电缆 进 线 选 用 移 开 式 手 车 柜 。 直 流 控制 电压 为 40A. hMDC220V ， 断 路 器 储 
能 电压 取 AC220V。 进 线 和 主 变压器 柜 选 用 数字 保护 装置 和 数字 多 功能 仪表 ; 母线 设备 柜 选 
用 数字 测控 装置 。 进 线 、 主 变压器 零 序 电流 保护 为 3 取样 ， 也 可 以 设置 电缆 型 零 序 穿 心 电 
流 互感 器 取样 。 

3. 双 电 源 单 母线 分 段 继 电 保 护 

配 电 所 由 10kV 双 电 源 架 空 线 进 线 、 高 供 高 计 ， 单 母线 分 段 、 两 台 干 式 配 电 变压器 供 
电 ， 单 台 配 电 变 压 器 额定 容量 SN\ =1250kV. A，DYnll 联结 ， 其 继 电 保 护 配 置 原则 如 图 13- 
8 所 示 。 

配 电 所 10kV 架空 上 进 线 手 车 柜 。 直 流 控制 电压 为 60A. hXDC220V ， 断 路 器 储 能 电压 取 
AC220V。 两 进 线 和 主 变压器 柜 选 用 数字 保护 装置 和 数字 多 功能 仪表 ; 母线 设备 柜 选用 数字 
测控 装置 。 两 路 10kV 电源 同时 供电 单 母线 分 段 ; 两 路 进 线 和 分 段 断 路 器 设置 三 锁 两 钥匙 机 
械 闭 锁 。10kYV 进 线 、 主 变压器 零 序 电流 保护 为 30 取样 ， 也 可 以 设置 电缆 型 零 序 穿 心 电流 
互感 器 取样 。 

三 、10kV 配 电 线路 的 保护 

1. 电流 速 断 保 护 

10kV 配 电线 路 的 电流 速 断 保 护 ， 是 防止 线路 未 端 相间 短路 故障 的 保护 ， 一 般 都 按 不 完 
全 星 形 的 两 相继 电器 接线 方式 构成 保护 回路 ， 如 图 13-9 所 示 。 由 于 电流 继电器 的 触 点 KA 
容量 较 小 ， 不 宜 直接 闭合 断路 器 的 脱 扣 线圈 YT 的 回路 ， 必 须 经 过 中 间 继 电器 KM。 

2. 过 电流 保护 

10kV 配 电线 路 的 过 电流 保护 ， 是 在 电流 增加 到 超过 事先 按 最 大 负荷 电流 而 整定 的 数值 
时 ， 引 起 保护 动作 的 保护 装置 。 定 时 限 过 电流 保护 是 指 不 管 故 障 电流 超过 整定 值 的 多 少 ， 其 
动作 时 间 总 是 一 定 的 。 告 动作 时 间 与 故障 电流 值 成 反比 变化 ， 即 故障 电流 超过 整定 值 越 多 ， 
动作 时 间 越 短 ， 则 称 为 反 时 限 过 电流 保护 。 

10kV 配 电线 路 的 定时 限 过 电流 保护 ， 一 般 都 按 两 相 不 完全 星 形 联结 ， 如 图 13-10 所 示 。 
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图 13-9 电流 速 断 保护 接线 原理 图 13-10 ”过 电流 保护 接线 原理 
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3. 零 序 电流 保护 
10kV 配 电 线路 的 零 序 电流 保护 ， 请 读 考 参考 本 章 第 十 节 相 关内 容 。 


第 三 节 10kV 配 电线 路 继 电 保 护 整 定 计算 














一 、 无 时 限 电 流速 断 保护 
(1) 动作 电流 的 整定 
无 时 限 电流 速 断 保护 的 动作 电流 整定 值 可 按 式 (13-1) 计算 ， 即 








La = 天 7 
1 -和 (13-1) 
2 MTA 7LTA 


式 中 ，1,.;、1,, .分 别 为 无 时 限 电流 速 断 保护 动作 电流 一 次 、 二 次 整定 值 ， 单 位 为 A; 天 .为 
可 靠 系数 ， 取 1.2 ~1.3; 1 为 被 保护 的 线路 末端 三 相 短 咯 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A; nw 为 电 
流 互感 器 电流 比 。 
(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
无 时 限 电流 速 断 保护 动作 灵敏 度 可 按 式 (13-2) 校 验 ， 即 
/ se min 
| 
式 中 ，K。, 为 保护 动作 灵敏 度 ; 1 为 被 保护 线路 未 端 两 相 短路 电流 最 小 有 效 值 ， 单 位 为 
A; 人 ,为 保护 动作 电流 一 次 整定 值 ， 单 位 为 A。 
(3) 动作 时 间 整 定 
无 时 限 电流 速 断 保护 动作 时 间 整 定 值 :=0s。 
二 、 带 时 限 电流 速 断 保护 
(1) 动作 电流 整定 
带 时 限 电 流速 断 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-3) 计算 ， 即 








=1.5 (13-2) 























L, :和 一 天。7R) 

8 Kl (13-3) 
Ls OD 

Nra NTa 


式 中 ,1.1、7 .分别 为 带 时 限 电流 速 断 保护 动作 电流 一 次 、 二 次 整定 值 ， 单 位 为 A，K, 为 
可 靠 系数 ， 取 1.1~1.15; nm 为 电流 互感 融 电 流 比 。 

(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 

带 时 限 电 流速 断 保护 动作 灵敏 度 按 式 (134) 校 验 ， 即 
Le 
二 Ly. 
式 中 ，KK,, 为 保护 动作 灵敏 度 ; 到 2 为 在 线路 末端 短路 时 ， 流 过 保护 装置 的 两 相 短路 电流 ， 
单位 为 A; 1 .为 保护 动作 电流 一 次 整定 值 ， 单 位 为 A。 

(3) 动作 时 间 的 整定 

带 时 限 电流 速 断 保护 动作 时 间 一 般 整 定 为 4=0. 5s。 





天 =1.5 (13-4) 
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三 、 过 电流 保护 
(1) 动作 电流 整定 
过 电流 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-5) 计算 ， 即 


(13-5) 

















式 中 ,7.1、1.; 分 别 为 过 电流 保护 动作 电流 一 次 、 二 次 整定 值 ， 单 位 为 A; K,, 为 可 靠 系 
数 ， 取 1.15 ~1.2; K, 为 返回 系数 ， 取 0.95 ~0.98; mm 为 电流 互感 器 电流 比 ; 人 hi 为 配 电 变 
压 带 一 次 额定 电流 ， 单 位 为 A。 
(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
过 电流 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-6) 校 验 ， 即 
K., = 1.5 (13-6) 
式 中 ，K, 为 保护 动作 灵敏 度 ; 05, 为 被 保护 的 线路 末端 两 相 短路 电流 ， 单 位 为 A; 7.1 为 
保护 动作 电流 一 次 整定 值 ， 单 位 为 A。 
(3) 动作 时 间 整 定 
动作 时 间 整 定 按 式 (13-7) 计算 ， 即 
t=ti +At (13-7) 
式 中 ,上 为 上 一 级 保护 动作 时 间 ， 单 位 为 s; 4 为 本 级 保护 动作 时 间 ， 一般 取 t =0.3s; At 
为 本 级 与 上 级 保护 动作 时 间 差 ， 一 般 取 0.3 ~0.5s。 
【 例 13-1】 某 35kV 电源 变 电 所 ，10kV 母线 短路 容量 Ses =250MV . A。10kV 架空 线路 
采用 LGJ-95 型 钢 蕊 铝 绞 线 ， 长 度 L =2km，10kV 电缆 采用 ZR-YJLV22-8.7/12 型 三 芯 铝 电 
比 ， 长度 =0. 1km。10kV 用 户 配 电 所 安装 2 x SBH11-M-2500/10 型 配 电 变压器 ， 额 定 电压 
UN7ZU =10/0.4kV， 电 压 比 KX=25， 阻 抗 电压 wi% =5% ， 额 定 电流 [=21 =2 x137.5 = 










































































































































































275A， 电 流 互感 器 电流 比 ns,。= 400/5 = 80， 二 次 电流 fa = 2 人 /nws = 2 x 137.5/80A = 
3. 44A。10kV 配 电 系 统 如 图 13-11 所 示 ， 试 计算 该 配 电 所 10kV 电源 进 线 继 电 保护 的 相关 参 
10kV TM 
| Th 
Sk=250MV.A 400/5 LGJ-95-2km ZR_YJLV22 2xSBHII-M-2500/10 
—8.7/12 2x2500kV*A 
—0.1km 
到 13-11 10kV 配 电 系 统 
解 : 


1. 10kV 线路 短路 电流 计算 

(1) 架空 线路 的 电抗 

查 表 1-10 得 10kV 架空 线路 单位 长 度 电抗 X.。=0.4Q9/km， 线 路 电抗 按 式 (1-41) 计 
算 ， 得 
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X = UL =(0.4x2)0=0.80 
(2) 电缆 线路 的 电抗 

















查 表 1-10 得 10kV 电线 单位 长 度 电抗 Za .。=0.080Zkm， 电 缆 的 电抗 按 式 〈1-41) 计 


算 ， 得 
Xi, =X， 7 =0.08 x0.1=0.0080 
(3) 系统 的 标 么 值 
采用 标 么 值 计 算 短 路 电流 时 ， 取 基准 容量 $ =100MV. A， 基 准 电 压 VU; =10. 5kV,，U; = 
0. 4kV， 基 准 电流 厂 =5.5kA，7 = 144. 5kA。 
系统 标 么 值 按 式 (1-49) 计算 ,得 
Si _100 _ 


i =0.4 
Xs. Sg 250 














(4) 架空 线路 的 电抗 标 乏 值 
架空 线路 的 电抗 标 色 值 按 式 (1-55) 计算 ,得 





Pe 
严 10.5 
(5) 电缆 的 电抗 标 么 值 
电缆 的 电抗 标 么 值 按 式 (1-55) 计算 ,得 
100 





S. 
ee = 如 二 =0.008 x10 57 =0. 007256 


(6) 配 电 变 压 器 的 电抗 标 么 什 
配 电 变 压 器 的 电抗 标 么 值 按 式 〈1-53) 计算 ， 得 
_Wu% 5 5 100 








0 
10kV 配 电 系统 电 抗 标 么 值 等 效 电路 Ee Be 
如 图 13-12 所 示 。 Xsx=0.4 XL1I*=0.7256 X12*=0.007256 XT:=2 
(7) K, 处 短路 电流 的 计算 图 13-12 ”10kV 配 电 系 统 电抗 标 么 值 等 效 电路 














短路 系统 电抗 标 么 值 为 
> Xr =X,, + XL, + Xi, 
=0.4 +0.7256 +0. 007250 











=1. 133 
K, 处 三 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-57) 计算 ， 得 
I 5.5 
9) = 一 =4. 85kA =4850A 
7 FX- EE 4. 85 850 


Ki 处 两 相 短路 电流 有 效 值 按 式 (1-58) 计算 ,得 





ji B70 = . x4850A =4200A 


2 
(8) kK, 处 短路 电流 的 计算 
短路 系统 电抗 标 么 值 为 
SX =X,, + XL + XL + Xi, 
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=0.4 +0.7256 +0.007256 +2 
=3. 133 
K, 处 三 相 短 路 电流 有 效 值 按 式 (1-57) 计算 ,得 


I 144.5 
CE ] Ne Ls 2 
J 人 135kA =46. 12kA =46120A 


Ks 处 三 相 短 路 电流 有 效 值 折 算 到 10kV 侧 时 为 











1 46120 
C3 Sh 
Le = A =1844.8A 

















2. 无 时 限 电流 速 断 保护 动作 电流 整定 计算 

(1) 动作 电流 的 整定 

电流 速 断 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-1) 计算 ,得 
1,.1 = Kalk =1.3x4850A =6305A 





查 表 13-7， 选 用 RCS-9612A 开 型 微机 线路 保护 测控 装置 ， 其 工段 电流 保护 动作 电流 整定 
范围 为 0. 11, ~201 =0. 1 x3.44 ~20 x3.44A =0.344 ~68.8A。 

故 电流 速 断 保护 动作 电流 整定 值 取 17,,., =4800A, 71,,., =60A。 

(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 

无 时 限 电流 速 断 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-2) 校 验 ,得 
1 4200 














可 知 无 时 限 电流 速 断 保 护 灵敏 度 不 能 满足 要 求 ， 故 应 装 设 带 时 限 电流 速 断 保护 装置 。 
(3) 动作 时 间 整 定 1=0s。 
3. 带 时 限 电流 速 断 保护 
(1) 动作 电流 的 整定 
带 时 限 电流 速 断 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-3) 计算 ,得 
1 =Kall =1.15 x1844.8A =2122A 





取 整 定 值 1,., =2000A, 7,., =25A。 
(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-4) 校 验 ,得 
_18.% _4200 
1,., 2000 


p 


=2.1>1.5 











故 灵 敏 度 满足 要 求 。 

(3) 动作 时 间 的 整定 
动作 时 间 整 定 1=0. 5s。 

4. 过 电流 保护 的 整定 计算 
(1) 概述 
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该 10kV 配 电 所 ， 安 装 2 台 2500kV .A 的 配 电 变压器 ， 正 常情 况 下 ， 由 两 回 10kV 电源 
线路 单独 供电 ， 配 电 变压器 分 列 运行 。 当 其 中 一 回 10kV 线路 停 役 时 ， 将 由 运行 的 一 回 10kV 
电源 线路 供电 ， 则 最 大 负荷 电流 为 I 人 =21 =2 x137.5A =275A。 

(2) 过 电流 保护 动作 电流 的 整定 

10kV 线路 过 电流 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-5) 计算 ,得 

_KuA 1.2x275 
































7 二 和 A =347. 4A 
1,.1 347.4 
1 = =A =4.34A 
他 2 72TA 80 3 


整定 值 取 7,.; =344A, 1,,.; =4.3A。 
查 表 13-7，RCS-9612A 本 型 线路 微机 保护 装置 ， 卫 段 过 电流 保护 整定 值 范 围 为 0.1 ~ 
201 =0. 1 x3.44 ~20 x3.44A =0.344 ~68. 8A， 故 保护 装置 过 电流 保护 ， 二 次 动作 电流 整定 
值 7,,.，=4.3A， 满足 保护 要 求 。 
(3) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
过 电流 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-6) 校 验 ,得 
la 4200 





























故 灵敏 度 满足 要 求 。 
(4) 动作 时 间 的 整定 
本 级 保护 动作 时 间 t=0.3s， 与 上 一 级 保护 时 间 差 At =0.5s， 上 一 级 保护 动作 时 间 按 式 
(13-7) 计算 ， 得 
t=ti +At=(0.3 1+0.5)s=0.8s 
10kV 线路 保护 动作 相关 整定 值 见 表 13-1 。 
表 13-1 10kV 线路 保护 动作 相关 整定 值 





























































































































动作 电流 一 次 动作 电流 二 次 保护 动作 灵敏 度 
名 称 整定 值 /A 整定 值 /A 规定 值 计算 值 ne 
| 7 二 和 大 t 
无 时 限 电 流速 断 保护 4800 60 1.5 0.88 0 
带 时 限 电 流速 断 保护 2000 25 1:5 2.1 0.5 
过 电流 保护 344 4.3 Wa 12.1 0.8 
第 四 节 ” 配 电 变 压 器 继 电 保护 整 定 计 算 
一 、 电 流速 断 保护 
1. 动作 电流 的 整定 
配 电 变 压 器 电流 速 断 保护 的 动作 电流 整定 值 按 式 (13-8) 计算 ， 即 
1 .1 =Kal) 
Tvl Knee (13-8) 
op K 


NTA NTA 
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式 中 ，7,.1、1, .分别 为 保护 动作 电流 一 次 、 二 次 整定 值 ， 单 位 为 A; 及。 为 可 靠 系数 ， 取 
1.4 ~1.5; 18) 为 配 电 变压器 二 次 侧 母 线 处 折算 到 10kV 侧 三 相 短路 电流 有 效 值 ， 单 位 为 A; 
nr 为 电流 互感 器 电流 比 。 
2. 校 验 保护 动作 灵敏 度 
配 电 变压器 电流 速 断 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-9) 校 验 ， 即 
/ 六 min 
a 
式 中 , 天。 为 保护 动作 灵敏 度 ; 1 为 最 小 运行 方式 下 ， 保 护 安装 处 两 相 短路 时 的 最 小 短路 
电流 ， 单 位 为 A; 7. 为 保护 动作 电流 一 次 整定 值 ， 单 位 为 A。 
3. 动作 时 间 整 定 
保护 动作 时 间 整 定 +=0s。 
二 、 过 电流 保护 
1. 动作 电流 整定 
配 电 变压器 过 电流 保护 的 动作 电流 整定 值 按 式 (13-10) 计算 ， 即 























三 2 (13-9) 























Ka 
1 一 KE * max 
E (13-10) 
全 | 及 
1s :一 1 "1 


式 中 ，7, .1、7, .分 别 为 过 电流 保护 动作 一 次 、 二 次 整定 电流 ， 单 位 为 A; Ka 为 可 靠 系 数 ， 
取 1.2~1.3; 天 为 返回 系数 ， 取 0.95 ~0.98; nm 为 电流 互感 器 电流 比 ; 及.。 为 配 电 变 压 
器 一 次 侧 最 大 负荷 电流 ， 单 位 为 A。 

2. 校 验 保护 动作 灵敏 度 

过 电流 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-11) 校 验 ， 即 


(2) 
2 人 "min 
































大。 





V 


.5 (13-11) 


~ 


式 中 ，K,, 为 保护 动作 灵敏 度 ; /0 为 在 灵敏 度 校 验 点 发 生 两 相 短 路 时 ， 流 过 保护 装置 的 最 
小 短路 电流 ， 单 位 为 A。1 .1 为 保护 动作 一 次 整定 电流 ， 单 位 为 A。 

3. 动作 时 间 的 整定 

过 电流 保护 动作 时 间 按 式 (13-12) 整定 ， 即 

t=ti +At (13-12) 

式 中 , i 为 上 级 保护 动作 时 间 ， 单 位 为 8; 4 为 本 级 保护 动作 时 间 ， 单 位 为 s; Ai 为 本 级 保护 
与 上 级 保护 动作 时 间 级 差 ， 取 0.3 ~0. 5s。 

三 、 过 负荷 保护 

在 可 能 发 生 过 负荷 运行 的 变压器 上 ， 都 需 闭 设 过 负 谷 保 护 装置 。 在 有 人 值班 的 情况 下 ， 
过 负荷 保护 通常 作用 于 信号 ; 在 无 人 值班 变 电 所 中 ， 过 负 蓓 保护 可 动作 于 跳闸 或 断 开 部 分 负 
和 荷 。 变 压 器 的 过 负荷 电流 ， 在 大 多 情况 下 都 是 三 相对 称 的 ， 因 此 过 负荷 保护 只 需 接 和 人 一 相 电 
流 ， 用 一 个 电流 继电器 来 实现 ， 经 过 延 时 作用 于 跳闸 或 信和 号。 

二 次 电压 为 400V 的 电力 变压器 低压 侧 装 设 低压 世 路 器 时 ， 可 利用 低压 断路 器 长 延 时 脱 
扣 器 达到 过 负荷 保护 延 时 的 目的 。 
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变压器 过 负荷 保护 的 动作 电流 ， 按 躲 过 变压器 额定 电流 来 整定 ， 即 








Ky 
I = 
13-13 
地 ( ) 
了 = 
Re NTA 


式 中 ，K,, 为 可 靠 系数 ， 取 Ks =1.05; K, 为 返回 系数 ， 取 天 =0.95 ~0.98; 作为 保护 安装 
侧 绕 组 的 额定 电流 ; mm 为 电流 互感 器 电流 比 。 

为 了 防止 保护 装置 在 外 部 短路 及 短 时 过 负荷 时 也 作用 于 信号 ， 其 动作 时 限 一 般 整 定 为 9 
~10s。 

四 、 零 序 电 流 保 护 

零 序 电流 保护 的 一 次 动作 电流 的 整定 计算 。 

(1) 应 躲 开 正常 运行 时 可 能 流 过 变压器 中 性 线 上 的 最 大 不 平衡 负荷 电流 

1 .1 =K, x0. 257\ 





















































1 lu Kua x0.25N (13-14) 
Ei NTA NTA 
式 中 ，K,, 为 可 靠 系数 ， 一般 取 KK,, =1.2 ~1.3; 帮 为 变压器 二 次 额定 电流 ; nm 为 电流 互感 
屁 电 流 比 。 
(2) 和 相 邻 元 件 低压 电动 机 保护 相配 合 
Ls», = Kk Ky .ss (13-15) 


式 中 ，K,, 为 可 靠 系数 ， 取 Ks =1.2; K,, 为 配合 系数 ， 取 天 ,=1.1; K, 为 电动 机 起 动 电流 倍 
数 ; 故 . ,为 最 大 电动 机 的 额定 电流 。 

五 、 温 度 保护 

DLZTS72 一 2010《 电 力 变压器 运行 规程 》 规 定 ， 油 浸 式 自然 循环 自 冷 、 风 冷 电 力 变 压 器 
在 正常 运行 情况 下 允许 温度 按 顶 层 油 温 检 查 ， 顶 层 油 温 最 高 不 得 超过 95%C (制造 厂商 有 规 
定时 按 制 造 厂商 规定 执行 ) 。 为 防止 变压器 油 迅速 劣化 ， 顶 层 油 温 一 般 不 宜 经 常 超过 85Y 。 
根据 规定 ， 凡 容量 在 1000kV . A 及 以 上 的 油 浸 式 变压器 均 应 有 温度 信号 计 ， 当 顶层 油 温 超 
过 85$% 时 ， 温 度 计 动作 发 出 超 温 信号。 

干 式 配 电 变压器 ，155 (F) 级 环 氧 树脂 绝缘 ， 其 极限 耐 热 温度 为 135% ， 满 负荷 运行 
时 ， 最 高 温度 为 140C 。 

【 例 13-2】 某 配 电 所 ， 安 装 1 台 SBH11-M-2500/10 型 配 电 变 压 器 ， 额 定 电压 UA/U, = 
10/0.4kV， 电压 比 K = 10/0.4 =25， 额 定 容 量 S\ = 2500kV . A，10kV 侧 额 定 电流 人 = 
137. SA。0. 4kV 侧 额 定 电流 人 =3608. 55A ，10kV 侧 电流 互感 器 电流 比 ww =300/5 =60。 配 
电 变 压 器 10kV 侧 两 相 短 路 电流 有 效 值 [0 =4. 42kA，0. 4kV 侧 母线 处 三 相 短 路 电流 有 效 值 
有 碟 ) =31. 46KA。 试 计算 该 配 电 变 压 器 10kV 侧 继 电 保护 相关 整定 值 。 

解 : 

1. 电流 速 断 保护 

(1) 动作 电流 整定 计算 

配 电 变 压 器 0.4kYV 侧 三 相 短 路 电流 有 效 值 折 算 到 10kV 侧 为 
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， 131.46 
G) _‘x2 _31.46 区 
18 = = kA=1.2584kA 一 1258A 


流速 断 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-8) 计算 ， 即 
1 =Kune” =1.4x1258A =1761A 





nam 60 
整定 值 取 17,., =1740A, 1,,.; =29A。 
(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
速 断 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-9) 校 验 ， 即 


1®).,, 4420 
K Ne mn a Ee 2 . 4 2 
二 


a 








故 满 足 要 求 。 
查 表 13-13 得 RCS-9621A 型 配 电 变 压 器 保护 测控 装置 ， 过 电流 保护 I 段 整定 值 为 0.1 ~ 
207, ，10kV 侧 电 流 互感 器 二 次 侧 额定 电流 为 六 = mu/nra = 137.5/60A =2.29A， 则 整定 值 范 
围 为 1 =0.1~207,=0.1 x2.29 ~2.0 x2.29A =0. 229 ~45.8A， 故 整 定 值 1 .=29A, 满 
足 要 求 。 

(3) 动作 时 间 整 定 

区 定 $=0s。 

2. 过 电流 保护 

(1) 动作 电流 的 整定 
配 电 变 压 器 10kV 侧 额 定 电流 AN = 137.5A， 按 20% 过 负荷 计算 ， 则 配 电 变 压 融 的 最 大 
负荷 电流 万. =1.21 =1.2x137.5A=165A。 
配 电 变压器 过 电流 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-10) 计算 ,得 






















































































I Kua) -上 2 x165A =208.42A 
op 1 K, 了 .max 0. 95 
1,,.: 208.42 
op 1 _ es 
Ue 0 A=3.47A 
故 整定 值 取 7,., =204A, 71., =3.4A 
(2) 校 验 保护 动作 灵敏 度 
保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-11) 校 验 ， 得 
Ti min _ 4420 
Kk, 1 = 204 =21.7 >1.5 


故 满足 要 求 。 
查 表 13-13 得 RCS-9621A 型 配 电 变压器 保护 测控 装置 ， 过 电流 保护 下段 整定 值 为 0.1 ~ 
207, =0. 1 x2. 29 ~20x2.29A=0.229 ~45.8A， 故 整定 值 1 =3.4A 满足 要 求 。 
(3) 动作 时 间 整 定 
设 本 级 保护 动作 时 间 t=0.3s， 则 上 级 动作 时 间 按 式 (13-12) 整定 ， 得 
t=ti +At=(0.3 1+0.5)s=0.8s 
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配 电 变 压 恬 过 负 和 葵 保 护 一 次 动作 电流 整定 值 按 式 (13-13 ) 计算 ,得 
l. 








I _Auy - 5 x137.5A =152A 
op*1 天 N1 0. 95 义 
I 152 
1 = = =2.5A 
Pp'? na 60 3 


故 整 定 值 取 7,., =150A, 7, .=2.5A。 

动作 时 间 整 定 上 = 10s， 保 护 动 作 发 出 过 负荷 信号 。 

4. 零 序 电流 保护 
配 电 变 压 器 低压 侧 相 零 短路 零 序 电流 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-14) 计算 ， 得 
1 .1 =K,, x0.251, =1.2 x0.25 x3608.55A =1082.57A 
查 表 13-17 ， 选 择 Y-1J100J 型 零 序 电 流 互感 器 ， 额 定 电流 fo/1 = 10004$A ， 零 序 电流 
互感 器 电流 比 ma = 1000/5 =200， 则 配 电 变 压 带 零 序 电流 保护 动作 电流 整定 值 为 1,,.， = 
1000A, 1 .,=5A。 

堆 序 电流 保护 动作 时 间 整 政 定 1=0.2s。 

零 序 电流 保护 动作 跳 配 电 变 压 器 10kV 侧 断 路 器 。 

5. 配 电 变 压 器 温度 保护 
油 浸 式 配 电 变压器 顶层 油 温 控制 在 85%C， 超 过 85C 时 ,温度 保 护 装 置 发 出 超 温 信号 。 
运行 人 员 应 适当 减轻 配 电 变压器 的 负荷 ， 或 采取 开启 风 es 

10kV 配 电 变压器 保护 动作 相关 整定 值 见 表 13-2 。 

表 13-2 10kV 配 电 变 压 器 保护 动作 相关 整定 值 



































































































































































































































保护 动作 电流 | 保护 动作 电流 保护 动作 灵敏 度 | | 
名 称 一 次 整定 值 /A | 二 次 整定 值 /A | ”规定 值 计算 值 ee 
/ op*1 Ln 2 Ks i 
流速 断 保护 1740 29 2 2.54 0 
过 电流 保护 204 3.4 1.5 21.7 0.8 
过 负荷 保护 152 2.5 10 
零度 电流 保护 1000 5 0.2 
温度 保护 85%C 











第 五 节 ”智能 化 配 电 元 件 (IPD) 


一 、 概 述 

IPD (Intelligent Power Device) 是 ABB 公司 推出 专门 用 于 低压 系统 智能 化 元 件 。 

其 产品 系列 包括 通信 处 理 机 及 HMI (人 机 界面 ) 、M101ZM102 智能 电动 机 控制 单元 、 
PMC916 电力 监测 与 控制 装置 、EM 智能 电量 仪表 、RTU 监测 与 分 布 式 控制 装置 以 及 专用 电 
流 互感 器 等 。IPD 产品 系列 齐全 ， 可 以 实现 从 低 端 的 智能 化 数据 采集 到 高 端的 智能 化 现场 监 
控 与 管理 功能 。 

配置 了 IPD 的 低压 开关 柜 可 直接 通过 以 太 网 接口 (TCP/IP) 与 上 级 系统 建立 通信 连接 ， 
故 IPD 是 实现 从 传统 低压 开关 柜 到 智能 化 低压 开关 柜 转 变 的 重要 工具 。 
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IPD 产品 均 采 用 标准 的 通信 接口 和 开放 的 通信 协议 ， 可 与 任何 计算 机 管理 系统 通信 连 
接 ， 如 楼 宇 自 动 化 系统 (BAS) 、 集 散 控 制 系统 (DCS) 、 配 网 自动 化 系统 、 电 力 调度 系统 




















二 、 人 机 界面 (HMI ) 

1. 简介 

在 配 电 系统 自 动 化 中 ，HMI 是 用 于 实现 配 电 系 统 的 通信 处 理 和 设备 管理 功能 的 智能 单 
元 。 具 有 良好 的 人 机 界面 ， 可 将 多 种 装置 和 设备 通过 现场 总 线 技术 有 机 地 连接 起 来 ， 并 可 在 
测控 网 上 实现 信息 交换 和 共享 利用 ， 同 时 还 能 够 实现 现场 层面 的 人 机 对 话 。 

HMI 与 其 他 系统 (如 配 电 监控 或 调度 中 心 、 楼 宇 自控 中 心 的 BAS、 工 厂 过 程控 制 中 心 
的 DCS、 消 防 系 统 控 制 中 心 的 FCS 系统 等 ) 均 可 通过 标准 接口 和 标准 通信 协议 转发 和 交换 
配 电 系 统 数 据 ， 在 配 电 系 统 自动 化 中 起 到 通信 枢纽 的 作用 。 

2. 基本 功能 

1) 实现 与 现场 的 各 种 智能 设备 通信 连接 和 数据 处 理 ; 

2) 使 用 图 形 直 观 显示 现场 的 状态 信息 和 测量 信息 ; 

3) 系统 具有 实时 拓扑 分 析 功 能 ， 帮 助 用 户 判 断 电 力 系统 运行 情况 ; 

4) 实现 对 电力 设备 远程 测控 ; 

5) 实现 对 电力 设备 的 保护 定 值 进行 远程 读 写 操作 ; 

6) 实现 对 智能 电力 设备 进行 保护 复归 ; 

7) 采集 和 查询 电力 系统 的 遥 信 、 遥 脉 、 遥 测 等 数据 ; 

8) 可 查询 和 保存 最 近 一 年 的 告警 信息 ; 

9) 可 向 其 他 系统 转发 数据 ; 

10) 监视 现场 各 种 智能 设备 的 通信 状态 及 报 文 传输 状态 ; 

11) 通过 对 用 户 权 限 的 设置 和 口令 检查 等 ， 保 证 系统 操作 的 安全 性 ; 

12) 提供 监控 系统 保护 和 维护 的 设置 功能 ; 

13) 实现 双 机 热 备 功能 ， 保 证 系统 的 可 靠 性 。 

三 、RTU 监测 与 控制 

1. PMC916 电力 监测 与 控制 装置 

(1) 简介 

PMC916 电力 监测 与 控制 装置 (Power Monitoring and Control Unit) 是 一 款 广 泛 应 用 于 电 
力 系统 的 智能 化 多 功能 电力 参量 测控 装置 。 它 可 直接 用 作 电 参量 测量 仪表 ， 并 同时 对 8 路 无 
源 开关 量 进行 监视 ; 具有 4 路 继电器 输出 ， 除 了 可 实现 遥控 外 ， 还 可 关联 电压 、 电 流 、 频 
率 、 功 率 等 电 参 量 实现 告警 控制 。PMC916 具有 面向 用 户 的 开放 式 通信 协议 ,RS-485/Modbus- 
RTU 通信 协议 。PMC916 能 方便 地 与 各 类 计算 机 监控 系统 实现 信息 交换 。 

(2) 电量 测量 功能 

电量 测量 功能 包括 电流 、 零 序 电流 、 线 电压 、 相 电压 、 三 相 功 率 因数 、 系 统 频率 、 系 统 
功率 、 三 相 频率 、 三 相 有 功 功率 、 三 相 无 功 功率 、 三 相 视 在 功率 、 三 相 有 功 电能 、 三 相 无 功 
电能 、 谐 波 分 量 等 参数 的 测量 。 

(3) 开关 量 状态 监视 

1) PMC916 可 同时 监测 8 路 无 源 开关 量 信 号 或 无 源 脉冲 量 ， 并 提供 DICOM 公共 端 。 在 
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接线 图 中 ，DIx 端子 为 开关 量 或 脉冲 量 的 输入 端 DICOM 端子 为 开关 量 或 脉冲 量 的 公共 端 。 

2) 开关 量 输入 通道 接 人 的 信号 类 型 可 按 实际 需求 选择 ， 可 设置 为 某 几 路 为 开关 量 ， 而 
另外 几 路 为 脉冲 量 。PMC916 预 设 输入 通道 接 入 的 信号 类 型 为 开关 量 。 此 项 设置 在 主 菜单 
Device Setup (装置 设 定 ) 的 Signalling Func (信号 功能 ) 中 。 

3) 开关 量 的 状态 可 在 PMC916 的 面板 上 显示 出 来 。 当 开关 量 信 号 状态 是 [CL| (闭合 ) 
时 ， 面 板 上 相应 的 信号 灯亮 ; 当 开关 量 信 号 状态 是 [OP| (分 断 ) 时 ,面板 上 相应 的 信号 灯 
炙 。 

4) 当 某 一 路 或 几 路 输入 功能 设置 为 脉冲 量 功能 时 ，PMC916 对 这 一 路 或 几 路 通道 进行 
脉冲 计数 ， 当 信号 变化 到 脉冲 的 上 升 沿 时 ， 对 应 的 脉冲 计数 加 1。 此 通道 对 应 的 面板 上 相应 
的 信号 灯 无 效 。 

5) 开关 量 监测 装置 对 众多 的 开关 量 进行 监测 时 ， 可 区 分 开关 量 动作 事件 的 时 间 顺 序 ， 
即 SOE (事件 顺序 记录 )。 

(4) 遥控 

在 PMC916 中 有 4 路 继电器 输出 ， 均 为 动 合 触 点 。4 路 继电器 相应 的 信号 灯 输 出 可 设 定 
为 手动 操作 、 遥 控 操 作 和 电 参 量 越 限 告警 操作 。 

1) 手动 操作 : 在 PMC916 的 面板 上 用 按键 进行 操作 。 

2) 遥控 操作 : 在 监控 系统 后 台 通 过 通信 和 总 线 实施 操作 。 

3) 电 参 量 越 限 告警 操作 : PMC916 可 将 电 参 量 与 继电器 关联 起 来 ， 并 进行 越 限 告警 控制 。 

中 对 被 测控 的 电流 实施 过 电流 告警 及 保护 输出 。 

@ 对 被 测控 的 零 序 电流 实施 零 序 电流 告警 及 保护 输出 。 

(3 对 被 测控 的 电压 实现 低 电压 、 失 电压 及 过 电压 告警 及 保护 输出 。 

(@ 对 被 测控 的 电力 线路 中 的 工 频 实施 低频 率 和 高 频率 告警 输出 。 

(对 被 测控 的 电力 线路 中 的 功率 因数 实施 低 功 率 因数 或 过 功率 因数 告警 输出 。 

(@) 继 电器 延 时 动作 时 间 及 动作 返回 时 间 。 

(5) 通信 方式 

1) 通信 和 接口: RS-485。 

2) 通信 协议 : Modbus-RTU 。 

3) 通信 接线 方式 : 两 线 制 (RS485 + 、RS485 - ) ， 屏 项 双 绞 线 。 

4) 通信 工作 方式 : 半 双 工 。 

5) 通信 速率 : 300bit/s、600bit/s、1200bit/s、2400bit/s、4800bit/s、9600bit/s、19200bit/ 













































































































































































So 
6) 节点 容量 : 32。 
2. RS132 遥 信 装置 
(1) 简介 
RS132 遥 信 装置 是 智能 化 配 电 元 件 (IPD) 中 的 开关 量 采 集 模块 ， 用 于 采集 开关 量 信 
号 ， 并 转换 为 数字 信号， 经 通信 连接 实现 与 监控 系统 的 数据 交换 。RS132 采用 光 隔 离 输入 ， 
可 同时 采集 32 路 无 源 开 关 量 信号。 
(2) 主要 功能 及 技术 参数 
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1) 输入 回路 : 32 路 。 

2) 输入 方式 : 无 源 干 触 点 。 

3) 工作 电源 : DC24 (1 + 上 10% )V， 纹 波 系数 小 于 5% 。 
4) 功 耗 : 和 2.5W。 

5) 总 线 方式 : RS-485 。 

6) 开关 量 事件 分 辨 率 : <2ms。 

7) 事件 顺序 记录 (SOE) 容量 : 32 个 。 




















8) 通信 速率 : 9600bit/s、4800bit/s、1200bit/s、600bit/s (通过 拨 码 选择 ) 。 








9) 防护 等 级 : IP40 (端子 部 分 IP20)。 
10) 工作 环境 : -5 ~55C。 

11) 贮存 温度 : -25 ~85%C。 

3. RCM32 遥测 装置 

(1) 简介 

















1) RCM32 遥测 装置 是 智能 化 配 电 元 件 (IPD) 中 的 模拟 量 采 集 模块 ， 通 过 配 接 互感 











器 、 变 送 咒 等 ， 用 于 采集 电流 、 电 压 、 功 率 、 温 度 、 湿 度 、 压 力 
换 为 数字 信号 ， 经 通信 连接 实现 与 监控 系统 的 数据 交换 。 














、 流 量 等 模拟 量 信号 ， 并 转 














2) RCM32 遥测 装置 可 同时 采集 32 个 0~20mA 交流 或 4~20mA 直流 电流 信号 ， 实 时 反 


映 被 测 对 象 的 遥测 值 。 














3) LNS 系列 电流 互感 咒 二 次 绕组 可 同时 和 输出 5A (1A)/20mA 信号 。 配 电 回路 电流 可 经 





LNS 系列 电流 互感 器 二 次 侧 0 ~20mA 直接 输入 RCM32 实现 三 相 ! 











电流 的 采集 ， 不 需要 再 配置 





(2) 主要 功能 及 技术 参数 

1) 模拟 量 输入 : 32 路 。 

2) 输入 方式 : AC0 ~20mA，DC4 ~20mA。 

3) 工作 电源 : DC24 (1 + 上 10% )V， 纹 波 系数 小 于 5% 。 
4) 功 耗 : <2.5W。 

5) 总 线 方式 : RS485 。 

6) 遥测 准确 度 : 0.5% 。 














7) 通信 速率 : 9600bit/s、4800bit/s、1200bit/s、600bit/s (通过 拨 码 选择 ) 。 








8) 防护 等 级 : IP40 (端子 部 分 IP20)。 
9) 工作 环境 : -5 ~55%C。 

10) 贮存 温度 : -25 ~85%C。 

4. RCU16 遥控 装置 

(1) 简介 





RCU16 遥控 装置 是 智能 化 配 电 元 件 (IEPD) 中 的 远程 继电器 输出 模块 ， 用 于 接收 计算 机 
指令 ， 执 行 系统 的 遥控 操作 或 自动 控制 。RCU16 有 16 路 继电器 输出 ， 继 电器 输出 可 分 为 























1) 脉冲 型 : 继 电 融 触 点 闭合 2s 后 自动 释放 ; 
2) 自 保 持 型 : 继电器 输出 长 期 保持 为 闭合 或 断 开 状态 。 
(2) 主要 功能 及 技术 参数 
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1) 输出 回路 : 16 路 继电器 输出 。 

2) 输出 容量 : AC5A/250V， 电 阻 性 负载 。 或 DC5A/30V。 

3) 工作 电源 : DC24 (1 + 上 10% )V， 纹 波 系数 小 于 5% 。 

4) 功 耗 : <2.5W。 

5) 总 线 方式 : RS-485 。 

6) 通信 速率 : 9600bit/s、4800bit/s、1200bit/s、600bit/s 〈 通 过 拨 码 选择 ) 。 

7) 防护 等 级 : IP40 (端子 部 分 耻 20 ) 。 

8) 工作 环境 : -5 ~55%C。 

9) 贮存 温度 : -25 ~85%C。 

5，RPA32 遥 脉 装置 

(1) 简介 

RPA32 遥 脉 装置 是 智能 化 配 电 元 件 (IPD) 中 的 脉冲 量 采集 模块 ， 用 于 采集 脉冲 量 信 
号 ， 并 转换 为 数字 信号 ， 经 通信 连接 实现 与 上 级 系统 的 数据 交换 。RPA32 采用 光 隔 离 输 入 ， 
可 同时 采集 32 路 无 源 脉冲 量 信 号 。 

(2) 主要 功能 及 技术 参数 

1) 输入 回路 : 32 路 。 

2) 输入 方式 : 无 源 干 触 点 。 

3) 工作 电源 : DC24 (1 + 上 10% )V， 纹 波 系 数 小 于 5% 。 

4) 功 耗 : 和 2.5W。 

5) 总 线 方式 : RS-485 。 

6) 累积 脉冲 数 (Max) : 4294967296 [ (4 个 字 节 的 二 -十 进 制 BCD) 码 ]。 

7) 通信 速率 : 9600bit/s、4800bit/s、1200bit/s、600bit/s (通过 拨 码 选择 ) 。 

8) 防护 等 级 : IP40 (端子 部 分 IP20)。 

9) 工作 环境 : -5 ~55%C。 

10) 贮存 温度 : -25 ~85%C。 


第 六 节 ”RCS-9612A 本 型 微机 线路 保护 测控 装置 


一 、 概 述 

RCS-9612A 本 微机 线路 保护 测控 装置 ， 可 作为 10kV 线路 保护 测控 ， 具 有 电流 速 断 、 过 
电流 保护 及 负荷 监控 、 遥 测 、 遥 控 等 功能 。 

二 、 主 要 保护 功能 

1) 三 段 式 可 经 低 电 压 闭 锁 的 定时 限 方向 过 电流 保护 ， 其 中 第 三 段 可 整定 为 反 时 限 段 ; 

2) 三 段 零 序 过 电流 保护 ( 可 选择 经 方向 闭锁 )/ 小 电流 接地 选 线 ; 

3) 三 相 一 次 /二 次 重合 闸 〈 检 无 压 、 同 期 、 不 检 ) ; 

4) 过 负 和 荷 保护 ; 

5) 过 电流 / 零 序 合 闸 加 速 保 护 〈 前 加 速 或 后 加 速 ) ; 

6) 低 周 减 载 保护 ; 

7) 独立 的 操作 回路 及 故障 录 波 。 
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三 、 主 要 测控 功能 
1) 7 路 遥 信 开 人 采集 、 装 置 遥 信 变 位 、 事 故 遥 信 ; 
2) 正常 断路 器 遥控 分 合 、 小 电流 接地 探测 遥控 分 合 ; 
3) UA、UB、UC、U0O、UAB 、UBC、UCA 、IA、IC、I0、P、Q、COS 思 、F 等 14 个 模 
拟 量 的 遥测 ; 
4) 开关 事故 分 合 次 数 统计 及 
5) 4 路 脉冲 输入 。 
四 、 技 术 参 数 
RCS-9612A 本 型 微机 线路 保护 测控 装置 技术 参数 见 表 13-3。 
表 13-3 ”RCS-9612A I 型 微机 线路 保护 测控 装置 技术 参数 
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序 号 名 称 技术 参数 
1 额定 直流 电源 AV 220 ,110( 允许 偏差 + 15% , -20% ) 
2 额定 交流 电压 AV 100/Y3 ,100 
多 额定 交流 电流 /A 5,1 
4 额定 频率 /Hz 50 
5 定时 限 过 电流 定 值 0.17, ~201， 
6 定时 限 过 电流 时 间 定 值 /s 0~100 
7 定时 限 过 电流 定 值 误 差 /% <5 
8 重合 闸 时 间 /s 0.1~9.9 
9 重合 闸 定 值 误差 /% <5 
1) 低 周 定 值 /Hz 45 ~50 
2) 低压 闭锁 /V 10 ~90 
10 低 周 减 载 3) df/di 闭锁 Hz/s 0.3 ~10 
4) 定 值 误差 /% <5 
其 中 频率 误差 /Hz <0.01 
11 遥测 量 计 量 等 级 电流 0.2 级 ,其 他 0.5 级 
12 遥 信 分 辩 率 /ms <2 ,信号 输入 无 源 接点 


五 、 保 护 测 控 功 能 原理 

1. 模拟 输入 

外 部 电流 及 电压 输入 经 隔离 互感 器 隔离 变换 后 ， 由 低 通 滤 波 器 输入 至 模 - 数 变换 器 ， 
CPU 经 采样 数字 处 理 后 ， 组 成 各 种 继电器 并 判断 计算 各 种 遥 信 遥测 量 。 

Ja、 由 、Ic 、Ios 输入 为 保护 用 模拟 量 输入 ，IA、IC 为 测量 用 专用 测量 CT 输入 ,保证 遥 
测量 有 足够 的 准确 度 。Ios 零 序 电流 输入 除 可 用 作 零 序 过 电流 保护 用 之 外 〈 报 和 警 或 跳闸 ) ， 
也 同时 兼作 小 电流 接地 选 线 用 输入 ， 零 序 电流 的 接 人 最 好 用 专用 零 序 电流 互感 器 接 人 ， 若 无 
专用 零 序 电流 互感 咒 ， 在 保证 零 序 电流 能 满足 小 接地 系统 保护 选择 性 要 求 前 提 下 用 三 相 电流 
之 和 即 CT 的 中 性 线 电流 。UA、UB 、UC 电压 输入 在 本 装置 中 除 作 为 测量 用 输入 , 与 IA、IC 
一 起 计算 形成 线路 的 P、Q、COS 中 、Kwh 、Kvarh 外 ， 还 作为 低 电压 闭锁 用 电压 输入 。 
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Ux 主要 用 于 重合 闸 检 无 压 或 同期 时 所 用 线路 电压 输入 。 

RCS-9612A 工 型 微机 线路 保护 测控 装置 所 用 模 - 数 转换 器 为 高 准确 度 14 位 A-D 转换 ， 结 
合 软 件 每 周 24 点 采样 ， 保 证 了 装置 遥测 精度 。 另 外 ， 本 装置 具备 操作 回路 ， 设 手 跳 及 保护 
跳闸 两 种 跳闸 端子 输入 ， 而 手动 合 闸 及 保护 合 闸 则 不 加 区 分 ， 合 为 一 种 合 闸 端子 输入 。 

2. 定时 限 过 电流 保护 

RCS-9612A 开 型 微机 线路 保护 测控 装置 设 三 段 定 时 限 过 电流 保护 ， 每 段 均 可 通过 控制 字 
选择 经 方向 或 经 低 电 压 闭锁 ， 各 段 电流 及 时 间 定 值 可 独立 整定 ， 分 别 设置 整定 控制 字 控 制 这 
三 段 保 护 的 投 退 。 专 门 设 置 一 段 加 速 段 电流 保护 ， 在 手 合 或 重合 闸 后 投入 3s， 而 不 是 选择 
加 速 I 段 、 工 段 、 亚 段 。 加 速 段 的 电流 及 时 间 可 独立 整定 ， 并 可 通过 控制 字 选 择 是 前 加 速 或 
是 后 加 速 。 方 向 元 件 采 用 正 序 电 压 极 化 ， 方 向 元 件 和 电流 元 件 接 成 按 相 启动 方式 。 方 向 元 件 
带 有 记忆 功能 以 消除 近 处 三 相 短路 时 方向 元 件 的 死 区 。 

3. TV 断 线 检 查 

该 装置 具有 TV 断 线 检查 功能 ， 可 通过 控制 字 投 退 。 装 置 检测 母线 电压 异常 时 报 PT 断 
线 ， 竺 电压 恢复 正常 后 保护 也 自动 恢复 正常 。 

如 果 重 合 闸 选 择 检 同 期 或 检 无 压 方式 ， 则 线路 电压 异常 时 发 出 告警 信号 ， 并 闭锁 自动 重 
合 闸 ， 待 线路 电压 恢复 正常 时 保护 也 自动 恢复 正常 。 

4. 重合 闸 

重合 闸 起 动 方式 有 两 种 : 不 对 应 起 动 和 保护 起 动 。 当 重合 曾 不 投 时 可 选择 整定 控制 字 退 
出 ， 通 过 整定 控制 字 选 择 是 检 同 期 ， 检 无 压 ， 还 是 不 检 。 检 同期 ， 无 压 用 的 线路 电压 可 以 是 
额定 100V 或 57.7V， 可 通过 整定 控制 字 选 择 。 线 路 电压 的 相位 由 装置 正常 运行 时 自动 识别 ， 
无 特殊 要 求 不 需 整 定 ， 只 需 将 线路 电压 接 人 即 可 。 重 合 闹 必 须 在 充电 完成 后 投入 ， 线 路 在 正 
常 运行 状态 (KKJ =1，TWJ =0) ， 无 外 部 闭锁 重合 信号 ， 经 15s 充电 完成 。 重 合 闭 锁 信号 
有 : 中 手 跳 (KKJ =0) ; @@ 低 周 动 作 ; 思 外 部 端子 闭锁 输入 ; 由 遥 控 跳 闸 ; 名 控制 回路 断 
线 ; @@ 弹 簧 未 储 能 接点 输入 。 

5. 低 周 减 载 

该 装置 配 有 低 电压 闭锁 及 滑 差 闭 锁 功能 。 当 装置 投入 工作 时 频率 必须 在 50 +0. 5Hz 范围 
内 ， 低 周 保护 才 允 许 投入 。 当 系统 发 生 故 障 ， 频 率 下 降 过 快 超过 滑 差 闭锁 定 值 时 瞬时 闭锁 低 
周 保护 。 另 外 线路 如 果 不 在 运行 状态 ， 则 低 周 保护 自动 退出 。 

低 周 保护 动作 同时 闭锁 线路 重合 闸 。 

6. 接地 保护 

由 于 装置 应 用 于 不 接地 或 小 电流 接地 系统 ， 在 系统 中 发 生 接地 故障 时 ， 其 接地 故障 点 零 
序 电流 基本 为 电容 电流 ， 且 幅 值 很 小 ,用 零 序 过 电流 继电器 来 保护 接地 故障 很 难保 证 其 选择 
性 。 在 该 装置 中 接地 保护 实现 时 ， 由 于 各 装置 通过 网 络 互联 ， 信 息 可 以 共享 ， 故 采用 上 位 机 
比较 同一 母线 上 各 线路 零 序 电流 基 波 或 五 次 谐 波幅 值 和 方向 的 方法 来 判断 接地 线路 ， 并 通过 
网 络 下 达 接 地 试 跳 命令 来 进一步 确定 接地 线路 。 

在 经 小 电阻 接地 系统 中 ， 接 地 零 序 电流 相对 较 大 ， 故 采用 直接 跳闸 方法 ， 装 置 中 设 一 段 
零 序 过 电流 继电器 〈“ 零 序 过 电流 投入 ”整定 控制 字 整 定 “0” 时 只 报警 ， 整 定 为 “1” 时 
路 闸 ) 。 

当然 在 某 些 不 接地 系统 中 ， 电 缆 出 线 较 多 ， 电 容 电 流 较 大 ， 也 可 采用 零 序 电流 继电器 直 































































































































































































第 十 三 章 “” 微 机 保护 装置 ' 445 . 





接 跳 闸 方式 。 

7. 装置 闭锁 和 运行 异常 告警 

当 装 置 检测 到 本 身 硬 件 故障 时 ， 发 出 装置 故障 闭锁 信号 (BSJ 继电器 返回 ) ， 同 时 闭锁 
整套 保护 。 硬 件 故障 包括 RAM 出 错 、EPROM 出 错 、 定 值 出 错 、 电 源 故 障 。 

当 装 置 检测 到 下 列 件 状况 时 ， 发 出 运行 异常 信号 (BJJ 继电器 动作 ) : 中 线路 电压 报警 ; 
QPT 断 线 ; @ 频 率 异 常 ; 中 CT 断 线 ; (BTWJ 异常 ，@) 控 制 回路 断 线 ; 中 弹簧 未 储 能 ;，@ 零 
序 电流 报警 ; (9 接地 报警 。 

8. 遥 信 、 遥 测 、 遥 控 功 能 

遥控 功能 主要 有 三 种 : 正常 和 控 跳闸 操作 ， 正 常 遥 控 合 疗 操作 ， 接 地 选 线 遥 控 跳 闸 操 
作 。 

遥测 量 主要 有 : I[、U、cos$、F『、P、Q 和 有 功 电 能 、 无 功 电能 及 脉冲 总 电能 。 所 有 这 
些 量 都 在 当地 实时 计算 ， 实 时 累加 ， 三 相 有 功 无 功 的 计算 消除 了 由 于 系统 电压 不 对 称 而 产生 
的 误差 ， 且 计算 完全 不 依赖 于 网 络 ， 准 确 度 达到 0. 5 级 。 

遥 信 量 主要 有 : 9 路 遥 信 开 和 人 、 装 置 变 位 遥 信 及 事故 遥 信 ， 并 作 事 件 顺 序 记 录 ， 遥 信和 分 
辨 率 小 于 2ms。 

9. 对 时 功能 

装置 具备 软件 或 硬件 脉冲 对 时 功能 。 

六 、 安 装 接线 

10kV 进 线 开关 柜上 的 设备 见 表 13-4。 

表 13-4 10kV 进 线 开 关 柜上 的 设备 











































































































序号 代 号 名 称 型 号 规格 数量 
1 In 微机 线路 保护 测控 装置 RCS 一 9612AII 1 
2 QK1、QK2 断路 器 5SX5 3A/2P 2 
3 QK 断路 器 5SX2 3A/2P 1 
4 PA 电流 表 4216A 400/5 1 
5 1XB1 ~5 连接 片 YY1 一 D1 一 4 5 
6 QK 切换 开关 LW12—16D/49, 4021, 3 1 
7 KA 中 间 继 电器 DZY—204 220V 1 





























配 电 所 10kV 电源 进 线 选 用 RCS-9612 了 [型 微机 线路 保护 测控 装置 时 ， 安 装 接 线 原 理 如 图 
13-13 所 示 ，QK 和 触 头 位 置 见 表 13-5 。 
表 13-$ QK 触 头 位 置 表 (LW12 一 16D/49. 4021. 3) 











触 头 5 -6 
2 1-2 3 -4 9 -10 11 -12 
运行 方式 7-8 
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运行 方式 7-8 
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到 13-13” 配 电 所 10kV 电源 进 线 保护 及 控制 信号 回路 
a) 电气 主 接线 b) 电流 回路 c) 遥 信 回路 d) 储 能 回路 e) 交流 回路 
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4 3 RCS 一 9612AI[ 


©319 318 工作 电源 
In 


RCS 一 9612AI[ 


le3ly 让 投 低 周 减 载 
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13-13 配 电 所 10kV 电源 进 线 保护 及 控制 信号 回路 〈 续 ) 
) RCS-9612A 开 微机 线路 保护 测控 装置 控制 回路 g) 工作 电源 





























RCS-9612A 开 型 微机 线路 保护 测控 装置 背 板 接线 端子 如 图 13-14 所 示 。 
七 、 装 置 定 值 整定 
1. 装置 参数 整定 〈 见 表 13-6 ) 
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Se | 事故 ol | se | 合 后 |301 

Lo | 总 信号 402 Lo | 位 置 302 

遥控 电源 输入 |403 Se | 重合 六 B03 
控制 电源 220VH|404 Lo | 信号 304 

跳闸 线圈 |405| 开 入 1 |305 

合 闸 线圈 “|406 开 入 2 ”|306| ”| 脉冲 开 入 公共 +24V|201 101 .TH[ 疆 1102 
TWJ 负 端 “|407 开 入 3 |307 脉冲 开 入 1 |202| Fo3 区 Dy 人 Td 
手动 跳闸 入 口 |408 开 入 4 |308 脉冲 开 入 2 |203| [i050 压 l106 
保护 跳 间 入 口 409 开 入 5 309 脉冲 开 入 3 |204 [oj lio8 
合 阅 入 口 |410 开 和 6 “B10 | 脉冲 开 入 4 |205| hoorzTz 二 
控制 电源 220V-|411 开 入 7 |311 RXD | jl206 Millcrhs 
信号 公共 | 远 |412 投 低 周 减 载 312 TxD | 口 207 站 相关 [村 一 | 
装置 报警 | 动 |413 信号 复归 “|313 地 1 |208 Ti 人 i 
保护 动作 | 信 |414 弹簧 未 储 能 314 | SYNA 册 鲍 209 fiz crhis 
控制 回路 断 线 | > |415 闭锁 重合 阅 |315 SYNB 同 贡 210| 

保护 跳闸 出 口 |416| ”| 置 检修 状态 B16| | 485A | 种 | 二 
重合 六 出口 |417| 风机 A 闪 CI0VJB17| | 485B | 9 517 

信号 公 售 |8 保护 电源 一 318| P485A | 冲 |213 地 

TWJ | 信和 |419 保护 电源 + 319| P485B | 3 214 

HWJ 号 |420 地 320 地 215 

a) b) 9) d) 





图 13-14 ” RCS-9612A 本 型 背 板 接线 端子 
a) 输出 (OUT) 接线 b) 直流 (DC) 接线 c) 管理 软件 (CPU) 接线 d) 交流 (AC) 接线 































































































































































































表 13-6 ”装置 参数 整定 
号 名 称 范围 备注 
1 保护 定 值 区 号 0~13 
2 装置 地 址 0 ~240 
3 规约 1: LPF 规约 ,， 0: DL/T667 一 1999 (IEC60870 一 5-103) 规约 
4 串口 A 波 特 率 
利口 了 波 特 来 0: 4800, 1: 9600 

2: 19200, 3: 38400 

6 打印 波 特 率 
7 打印 方式 0 为 就 地 打印 ; 1 为 网 络 打印 
8 口令 00 ~99 
9 遥 信 确认 时 间 1 开 入 1、2 遥 信 确认 时 间 (ms) 
10 遥 信 确认 时 间 2 其 余 开 入 量 遥 信和 确认 时 间 (ms) 
11 电流 额定 一 次 值 
12 电流 额定 二 次 值 
13 零 序 电流 额定 一 次 
14 零 序 电流 额定 二 次 
15 电压 额定 一 次 值 
16 电压 额定 二 次 值 
17 零 序 跳 闸 电 流 自 六 “0” 为 外 加 ”“1” 为 自 产 
18 中 性 点 接地 方式 “0” 为 中 性 点 不 接地 系统 “1” 为 小 电阻 接地 系统 
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2. 装置 定 值 整定 〈 见 表 13-7 ) 





表 13-7 装置 定 值 整定 






















































































































































































































































































































































































































































































序号 定 值 名 称 定 值 整定 范围 整定 步 长 
工段 过 电流 llzd 0.17 ~207, 0.01A 
工段 过 电流 I2zd 0.17 ~207， 0.01A 
亚 段 过 电流 I3zd 0.17 ~207 0.01A 投 反 时 限时 范围 为 0. 1 ~37, 
过 电流 保护 低压 闭锁 定 值 Ulzd 2 ~100V 0. 1V 
过 电流 加 速 段 定 值 Ljszd 0.17 ~207, 0.01A 
过 负荷 保护 定 值 Igfhzd 0.17 ~37, 0.01A 
零 序 [ 段 过 电流 段 1I01zd 0.11 ~207, 0.01A 外 加 零 序 电流 时 为 0.02 ~ 15A 
零 序 工段 过 电流 段 102zd 0.171, ~207, 0.01A 外 加 零 序 电 流 时 为 0.02 ~15A 
零 序 亚 段 过 电流 段 103zd 0. 17, ~201， 0.01A 外 加 零 序 电 流 时 为 0.02 ~15A 
和 零 序 过 电流 加 速 段 JOjszd 0.17 ~201， 0.01A 外 加 零 序 电流 时 为 0.02 ~ 15A 
11 | 低 周 保护 低频 整定 Flzd 45 ~50Hz 0.01Hz 
12 | 低 周 保护 低压 闭锁 Ulfzd 10 ~90V 0.01V 
13 | dzdi 闭锁 整定 DFzd 0.3 ~10Hz/s 0.01Hz/s 
14 | 重合 闸 同期 DGeh 0 ~90° 1° 
15 | 过 电流 工段 时 间 Tl 0 ~100s 0.01s 
16 | 过 电流 下 段 时 站 T2 0 ~100s 0.01s 
17 | 过 电流 亚 段 时 间 T3 0 ~100s 0.01s 投 反 时 限时 范围 为 0 ~ ls 
18 | 过 电流 加 速 段 时 间 Tijs 0 ~100s 0.01s 
19 | 过 负荷 保护 时 间 Tefh 0 ~100s 0.01s 
20 | 零 序 过 电流 工段 时 间 Tol 0 ~100s 0.01s 
21 | 零 序 过 电流 工段 时 间 T02 0 ~100s 0.01s 
22 | 零 序 过 电流 亚 段 时 间 T03 0 ~100s 0.01s 
23 | 零 序 过 电流 加 速 时 间 TOjs 0 ~100s 0.01s 
24 | 低频 保护 时 间 性 0 ~ 100s 0.01s 
25 | 重合 闸 时 站 Teh 0 ~9.9s 0.01s 
26 次 重合 闸 时 间 Tch2 0 ~9.9s 0.01s 
27 | 反 时 限 特性 FSXTX 1~3 1 
控制 字 含 义 见 表 13-8 ， 控 制 字 位 置 “1” 相 应 功能 投入 ， 置 “0” 相 应 功能 退出 。 
表 13-8 控制 字 含义 
序号 名 称 符号 控制 字 备 注 
JL 过 电流 工段 投入 GL1 0/1 
2 过 电流 工段 投入 GL2 0/1 
3 过 电流 焉 段 投 入 GL3 0/1 
4 反 时 限 投 入 FSX 0/1 























. 450 . 10/0.4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 
















































































































































































































































































( 续 ) 
序号 名 称 符号 控制 字 备 注 
过 电流 工段 经 低压 闭锁 UBLI 0/1 
6 过 电流 工段 经 低压 闭锁 UBL2 0/1 
7 过 电流 亚 段 经 低压 闭锁 UBL3 0/1 
8 过 电流 工段 经 方向 闭锁 FBL1 0/1 
9 过 电流 工段 经 方向 闭锁 FBL2 0/1 
10 过 电流 亚 段 经 方向 闭锁 FBL3 0/1 
11 过 电流 加 速 段 投入 GLis 0/1 
12 零 序 过 电流 加 速 段 投 入 LOjs 0/1 
13 投 前 加 速 QJS 0/1 
14 过 负荷 保护 投入 GFH 0/1 “1” 跳 闸 “0” 报 警 
15 零 序 过 电流 1 段 投入 IO01 0/1 
16 零 序 过 电流 工段 投入 102 0/1 
17 零 序 过 电流 亚 段 投入 IL03 0/1 “1” 跳 闻 “0” 报 警 
18 零 序 过 电流 I 段 经 方向 闭锁 FBLO1 0/1 
19 零 序 过 电流 开 段 经 方向 闭锁 FBLO2 0/1 
20 零 序 过 电流 亚 段 经 方向 闭锁 FBLO3 0/1 
21 低 周 保护 投入 LF 0/1 
22 df/di 闭锁 投入 DF 0/1 
23 重合 闸 投入 CH 0/1 
24 重合 闸 不 检 BJ 0/1 
25 重合 闸 检 同 期 JTQ 0/1 
26 重合 闸 检 无 压 JWY 0/1 
27 二 次 重合 闸 投入 CH2 0/1 
28 线路 电压 额定 100V UXE 0/1 
29 PT 断 线 检查 PTDX 0/1 
30 PT 断 线 时 退出 与 电压 有 关 的 电流 保护 TUL 0/1 














第 七 节 ”RCS-9621A 型 配 电 变 压 器 保护 测控 装置 


一 、 概 述 

RCS-9621A 为 用 于 3 ~ IOKV 电压 等 级 小 电流 接地 系统 或 小 电阻 接地 系统 中 所 用 变 压 带 
或 接地 变压器 的 保护 测控 装置 。 

二 、 主 要 保护 功能 

1) 三 段 复合 电压 闭锁 过 电流 保护 。 

2) 高 压 侧 正 序 反 时 限 保护 。 

3) 过 负荷 报警 。 
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4) 两 段 定 时 限 负 序 过 电流 保护 ， 其 中 工段 用 作 断 相 保 护 ， 荆 自用 作 不 平衡 保护 。 


5) 高 压 侧 接地 保护 : 三 段 定时 限 零 














整定 为 报警 或 跳闸 ) ; 零 序 过 电压 保护 ; 支持 网 络 小 电流 接地 选 线 。 





6) 低压 侧 接地 保护 : 三 段 定时 限 零 


7) 低 电 压 保护 。 














这 过 电流 保护 ， 零 序 反 时 限 保护 。 


序 过 电流 保护 (其 中 零 序 工段 两 时 限 ， 零 序 亚 段 可 


8) 非 电量 保护 : 重 瓦 斯 跳闸 ， 轻 瓦斯 报警 ， 超 温 报警 或 跳 辣 ， 压 力 释 放 跳 人 出 ， 一 路 备 


用 非 电 量 报警 或 跳闸 。 
9) 独立 的 操作 回路 及 故障 录 波 。 








由 于 本 装置 应 用 范围 比较 广 ， 故 交流 输入 、 保 护 出 口 、 报 警 出 口 、 反 时 限 特性 与 非 电量 





继电器 参数 等 均 可 灵活 组 态 与 设 定 。 
三 、 主 要 测控 功能 


1) 开关 位 置 、 弹 筑 未 储 能 接点 、 重 瓦斯 、 轻 瓦斯 、 油 温 高 、 压 力 释 放 等 非 






















































































旺 量 遥 信 开 








































































































































































































入 , 4 路 备用 遥 信 开 人 和 人 采集， 装置 遥 信 变 位 以 及 事故 遥 信 。 
2) 变压器 高 压 侧 断路 器 正常 遥控 分 合 、 小 电流 接地 探测 遥控 分 合 。 
3 ) 从、 L、 ho、 U's、 Usc、 Uca、 P、0.、 cos 中 、 下 等 模拟 量 的 遥测 。 
4) 开关 事故 分 合 次 数 统计 及 事件 SOE 等 。 
5) 4 路 脉冲 输入 。 
四 、 技 术 参 数 
RCS-9621A 型 配 电 变压器 保护 测控 装置 的 技术 参数 见 表 13-9 。 
表 13-9 RCS-9621A 型 配 电 变压器 保护 测控 装置 技术 人 参数 
序号 名 称 技 术 参数 
1 额定 直流 电源 /V 220，110 (允许 偏差 +15% ， -209% ) 
2 额定 交流 电压 AV 100/V3 
3 额定 交流 电流 /A Si 1 
4 额定 频率 /Hz 50 
5 过 电流 保护 电流 定 值 /A 0. 17, ~207, 
6 高 压 侧 零 序 保护 电流 定 值 /A 0. 02 ~ 15 
7 低压 侧 零 序 保护 电流 定 值 /A 0. 11, ~201， 
8 低 电 压 保护 电压 定 值 /V 2~100 
9 | 间 定 值 /s 0~100 
10 电流 电压 定 值 误差 /% <5 
11 寺 间 定 值 误差 <0.1% 整定 值 +35ms 
电流 0.2 级 
12 | 遥测 量 计量 等 级 














其 他 0.5 级 





13 ”| 到 信和 分辩 素 /ms 


<1 





14 “| 信号 输入 方式 





五 、 保 护 测 控 功 能 原理 
1. 模拟 量 输入 





无 源 接 点 
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外 部 电流 及 电压 输入 经 隔离 互感 器 隔离 变换 后 由 低 通 滤波 器 输入 至 模 数 变换 器 ，CPU 
经 采样 数字 处 理 后 ， 构 成 各 种 保护 继电器 ， 并 计算 各 种 遥测 量 。 

Ia、Ib、Ic 为 过 电流 保护 用 模拟 量 输入 ， 建 议 采 用 三 相 三 元 件 方式 ，IA 、IC 为 测量 用 专 
用 CT 输入 。 

Ios 为 高 压 侧 零 序 电流 输入 ， 在 用 于 小 电阻 接地 系统 中 时 ， 零 序 电流 输入 构成 零 序 保护 
的 工段 、 开 段 、 亚 段 〈 亚 段 可 整定 为 报警 ) ， 当 用 于 小 电流 接地 系统 中 时 ， 零 序 输入 除 可 用 
作 零 序 过 电流 报警 外 ， 也 同时 兼作 小 电流 接地 选 线 用 输入 ， 零 序 电流 的 接 和 最 好 用 套 管 零 序 
电流 互感 顺 接 人 ， 若 无 套 管 零 序 电流 互感 器 ， 在 保证 零 序 电流 能 满足 小 电流 接地 系统 保护 选 
择 性 要 求 前 提 下 用 三 相 电 流 之 和 即 CT 的 中 性 线 电 流 。 

IoL 为 低压 侧 零 序 电流 输入 ， 可 取 自 所 用 变 低压 侧 CT 中 性 线 电 流 或 套 管 零 序 CT 电流 以 
构成 低压 侧 零 序 保护 的 工 疏 、 开 段 、 亚 段 。 

Ua、Ub、Uc 输入 在 本 装置 中 作为 低 电 压 保 护 用 与 小 电流 接地 选 线 用 ， 同 时 也 与 IA 、IC 
一 起 计算 形成 本 变压器 的 P、Q 、cosb、Kwh 、Kvarh。 在 UA、UB、UC 不 接 和 人 本 装置 时 ， 请 
将 低 电 压 保 护 投 入 与 PT 断 线 检测 控制 字 退 出 。 

对 所 用 变 低压 侧 测量 由 所 用 变 测 量 装置 测量 〈RCS-9602 测控 装置 ) 完成 。 

2. 定时 限 过 电流 保护 

本 装置 设 三 段 定 时 限 过 电流 保护 ， 各 段 电 流 及 时 间 定 值 可 独立 整定 ， 分 别 设 置 三 个 整定 
控制 字 控制 这 三 段 保护 的 投 退 。 三 段 可 分 别 通过 控制 字 选 择 经 过 或 不 经 过 复合 电压 闭锁 。 复 
合 电 压 闭 锁 的 负 序 电压 与 低 电压 闭锁 定 值 均 可 独立 整定 。 

3. 高 压 侧 正 序 反 时 限 保 护 

本 装置 将 高 压 侧 A、B、C 三 相 电 流 或 A、C 相 电 流 经 正 序 电 流 滤 过 器 滤 出 正 序 电 流 ， 
作为 反 时 限 保护 的 动作 量 。 本 装置 共 集成 了 4 种 特性 的 正 序 反 时 限 保护 ， 用 户 可 根据 需要 选 
择 任何 一 种 特性 的 正 序 反 时 限 保护 。 正 序 反 时 限 保 护 特 性 在 “装置 组 态 -继电器 参数 ” 沫 单 
中 整定 。 

由 于 正 序 电流 的 计算 方法 与 电流 互感 咒 配 置 方式 有 关 ， 故 对 于 只 装 A、C 相 电流 互感 器 
的 情况 ， 在 “装置 组 态 -交流 输入 组 态 ” 菜 单 中 两 相 式 保护 CT 必须 整定 为 “1”。 

4. 过 负 答 报警 

5. 两 段 定 时 限 负 序 过 电流 保护 

其 中 工段 用 作 断 相 保护 ， 开 段 用 作 不 平衡 保护 。 

由 于 负 序 电流 的 计算 方法 与 电流 互感 需 有 关 ， 故 对 于 只 装 A、C 相 电流 互感 器 的 情况 ， 
在 “装置 组 态 -交流 输入 组 态 ” 沫 单 中 两 相 式 保 护 CT 必须 整定 为 “1”。 

6. 高 压 侧 接地 保护 

本 装置 应 用 于 不 接地 或 小 电流 接地 系统 中 ， 在 系统 中 发 生 接 地 故障 时 ， 其 接地 故障 点 零 
序 电流 基本 为 电容 电流 ， 且 幅 值 很 小 ， 用 零 序 过 电流 继电器 来 检测 接地 故障 很 难保 证 其 选择 
性 。 由 于 各 装置 通过 网 络 互联 ， 信 息 可 以 共享 ， 故 RCS-9000 综合 自动 化 系统 采用 网 络 小 电 
流 接 地 选 线 的 方法 来 获得 接地 间隔 ， 并 通过 网 络 下 达 接 地 试 跳 命 令 来 进一步 确定 接地 间隔 。 

零 序 过 电压 保护 可 通过 控制 字 选 择 投 报 警 或 跳 间 ， 零 序 过 电压 跳闸 经 TWJ 位 置 闭锁 。 
本 装置 由 于 交流 输入 路 数 的 限制 ， 零 序 过 电压 保护 用 电压 由 装置 内 部 对 三 相 电压 矢量 相 加 得 
到 。 
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如 果 使 用 网 络 接地 选 线 功 能 ， 则 必须 投入 零 序 过 电压 报警 以 发 出 接地 报警 信号 ， 并 整定 
零 序 过 电压 保护 的 相应 定 值 。 

在 经 小 电阻 接地 系统 中 ， 接 地 零 序 电流 相对 较 大 ， 故 采用 直接 跳 闻 方 法 ， 装 置 中 设置 三 
段 堆 序 过 电流 保护 来 作为 母线 接地 故障 的 后 备 保护 ， 其 中 零 序 过 电流 工段 设置 两 段 时 限 ， 零 
序 过 电流 焉 段 可 整定 为 报警 或 跳闸 。 

7. 低压 侧 接地 保护 

装置 中 设置 三 段 零 序 过 电流 保护 与 零 序 反 时 限 保护 来 作为 低压 侧 接 地 保护 。 

本 装置 共 集 成 了 4 种 特性 的 零 序 反 时 限 保护 ， 用 户 可 根据 需要 选择 任何 一 种 特性 的 零 序 
反 时 限 保 护 。 零 序 反 时 限 保护 特性 在 “装置 组 态 - 继 电器 参数 ” 荣 单 中 整定 。 

8. 低 电 压 保护 

三 个 相间 电压 均 小 于 低 电 压 保护 定 值 ， 时 间 超 过 整定 时 间 时 ， 低 电压 保护 动作 。 低 电压 
保护 经 TWJ 位 置 闭锁 。 装 置 能 自动 识别 三 相 PT 断 线 ， 并 及 时 闭锁 低 电 压 保护 。 

9. 非 电量 保护 

本 装置 设置 了 重 瓦 斯 跳闸 、 轻 瓦斯 报警 、 超 温 报 警 或 跳 间 、 压 力 释 放 跳 闸 、 一 路 备用 非 
电量 报警 或 跳闸 。 其 中 重 瓦斯 跳 便 、 压 力 释 放 跳 闸 分 别 通过 控制 字 ZWS、YLSF 选择 投 退 ; 
轻 瓦 斯 报警 功能 固定 投入 ; 超 温 报警 或 跳闸 可 通过 控制 字 CWTZ 来 选择 ; 一 路 备用 非 电 量 
经 延 时 报警 或 跳闸 也 可 通过 控制 字 FDL 来 选择 。 备 用 非 电 量 报警 或 跳闸 的 最 长 延 时 可 达 
S000s。 

10. 装置 告 区 

当 CPU 检测 到 本 身 硬件 故障 时 ， 发 出 装置 报警 信号 〈 同 时 端子 412 ~ 413 输出 接点 信 
号 ) ， 同 时 闭锁 整套 保护 。 硬 件 故 障 包括 : RAM 出 错 ，EPROM 出 错 ， 定 值 出 错 ， 电 源 故 障 
等 。 

当 装 置 检测 出 如 下 问题 ， 将 发 出 运行 异常 报警 信号 (用 户 可 灵活 组 态 ， 一 般 情况 下 端 
子 412 ~413 同时 输出 接点 信和 号) : 

1) 弹簧 未 储 能 ; 

2) PT 断 线 报警 ; 

3) 控制 回路 断 线 (同时 端子 412 ~415 输出 接点 信号 ) ; 

4) TWJ 异常 ; 

5) 频率 异常 ; 

6) 零 序 过 电流 报警 ; 

7) 过 负荷 报警 ; 

8) 接地 报警 〈 零 序 过 电压 报警 ) ; 

9) 轻 瓦斯 报警 ; 

10) 超 温 报警 ; 

11) 备用 非 电 量 报警 。 

11. 遥 信 、 遥 测 、 遥 控 功 能 

遥控 功能 主要 有 三 种 : 正常 和 控 跳闸 操作 ， 正 常 遥 控 合 阅 操作 ， 接 地 选 线 遥 控 跳 闸 操 







































































































































































遥测 量 主 要 有 Fis Lc、 1、 Up、 Uc、 Uca、 PP: 0、 cosg 、 F 和 有 功 电 能 、 无 功 电 能 及 
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脉冲 总 电能 。 所 有 这 些 量 都 在 当地 实时 计算 ， 实 时 累加 ， 且 计算 完全 不 依赖 于 网 络 ， 精 度 达 
到 0.5 级 。 

遥 信 量 主要 有 开关 位 置 、 弹 簧 未 储 能 接点 、 重 瓦斯 、 轻 瓦斯 、 油 温 、 压 力 释 放 等 非 电量 
遥 信 开 和 人 ,4 路 备用 遥 信 开 人 和 采集， 装置 遥 信 变 位 以 及 事故 遥 信 ， 并 作 事 件 顺序 记录 ， 遥 信 
分 辨 率 小 于 lms。 

12. 对 时 功能 

本 装置 具备 软件 或 硬件 脉冲 对 时 功能 。 

六 、 安 装 接线 

10kV 配 电 变 压 器 出 线 开关 柜上 的 设备 见 表 13-10。 

表 13-10 ”10kV 配 电 变压器 出 线 开关 柜上 的 设备 









































































































































序号 代 号 名 称 型 号 规格 数量 
1 In 微机 变压器 出 线 保护 测控 装置 RCS-9621A I[ 1 
2 QK1、 QK2 断路 器 5SX5 3A/2P 2 
3 QK 断路 器 5SX2 3A/2P 1 
4 PA 电流 表 42L6A 400/5 1 
5 1XB1 ~5 连接 片 YY1 一 D1 一 4 5 
6 QK 切换 开关 LW12—16D/49, 4021, 3 1 
7 KA 中 间 继 电器 DZY 一 204 220V 1 




















配 电 所 10kV 配 电 变 压 器 出 线 选 用 RCS-9621A 开 型 微机 保护 及 控制 信号 回路 如 图 13-15 
所 示 。QK 触 头 位 置 见 表 13-11。 
表 13-11 QK 触 头 位 置 表 (LW12-16D/49. 4021. 3 ) 











触 头 5 -6 
人 1-2 3 -4 9 -10 11 -12 
运行 方式 7-8 
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图 13-15 配 电 所 10KV 配 电 变 压 器 出 线 保护 及 控制 信号 回路 
a) 电气 主 接线 b) 电流 回路 c) 遥 信 回路 d) 储 能 回路 
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e) 交 























电 变 压 器 出 线 保 护 及 控制 信号 回路 ( 续 ) 
流 回路 f) RCS-9621AI 型 微机 保护 控制 回路 

















g) 工作 电源 
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RCS-9621A 背 板 端子 接线 如 图 13-16 所 示 。 
? 故 |401 9 | 跳闸 |301 
1 总 信号 402 站 出 口 2 303| 
遥控 电源 输入 |403 9 | 跳闸 |303| 
控制 电源 1 |404| | | 出 D3 B04 
跳闸 线 405 遥 信 开 入 1 |305 
合 闸 线 406 遥 信 开 入 2 |306| “| 脉冲 开 入 公共 +24V|201 
TWJ 负 端 “|407 遥 信 开 入 3 |307 脉冲 开 入 1 |202 
手动 跳 间 入 口 |408 遥 信 开 入 4 |308 脉冲 开 入 2 |203 
保护 跳闸 入 口 |409 信号 复归 ”|309 脉冲 开 入 3 |204 
合 闸 入 口 “|410 压力 释放 _|310 脉冲 开 入 4 |205 
控制 电源 - |411| | 超 温 报警 /跳闸 |311 RXD | 囊 |206 
信号 公共 | 远 |412 轻 瓦 斯 跳 间 |312 TXD | 口 j207 
装置 报警 | 动 |413 重 瓦 斯 跳 站 |313 地 1 |208| 
保护 动作 | 信 |414 弹簧 未 储 能 |314 SYNA_ 亲 钢 209 
控制 回路 断 线 | > |415 非 电量 开 入 |315 SYNB 同 岂 210 
保护 跳 间 出 口 |416 置 检修 状态 |316 485A | 串 |211 
417 光 耦 公共 负 |317| 485B 9 py 
信号 公共 | 位 |418 装置 电源 - |318 P485A | 囊 |213 
EW] 荡 Hl9 世 竹 电源 + B19 | P485B | 3 214 
HWJ 号 |420 地 320 地 215 
a) b) 9) 





a) 输 


BH (OUT) 接线 b) 直流 (DC) 接线 


七 、 装 置 定 值 整定 


图 13-16 RCS-9621A 背 板 端子 接线 











d) 


c) 管理 软件 (CPU) 接线 d) 交流 (AC) 接线 



















































































1. 装置 参数 整定 ( 见 表 13-12) 
表 13-12 装置 参数 整定 
序号 名 称 范围 曾 ”“ 注 
1 保护 定 值 区 号 0~13 
2 装置 地 址 0 ~240 
3 规约 1: LFP 规约 , 0: DLAT667 一 1999 (IEC60870-5-103) 规约 
4 串口 A 波 特 率 
申 口 B 波 特 率 0: 4800, 1: 9600 
2: 19200, 3: 38400 
6 打印 波 特 率 
7 打印 方式 0 为 就 地 打印 ; 1 为 网 络 打印 
8 HH 令 00 ~999 
9 遥 信 确认 时 间 1 开 入 1、2 遥 信 确认 时 间 (ms) 出 三 设置 : 20ms 
10 遥 信 确认 时 间 2 其 余 开 和 人 量 遥 信 确 认 时 间 (ms) 出 厂 设置 : 20ms 
11 CT 额定 一 次 值 单位 : A 
12 CT 额定 二 次 值 单位 : A 
13 零 序 CT 额定 一 次 值 单位 : A 
14 零 序 CT 额定 二 次 值 单位 : A 
15 PT 额定 一 次 值 单位 : kV 
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( 续 ) 
序号 名 称 范围 备注 
16 PT 额定 二 次 值 单位 和 
17 针 压 侧 零 流 额 定 一 次 值 单位 : A 
18 所 压 侧 零 流 额定 二 次 值 单位 : A 
19 主 画 面 显示 一 次 值 0: 主 画面 显示 二 次 值 ; 1: 主 画面 显示 一 次 值 













































































注意 : 装置 参数 菜单 中 各 项 必须 整定 ， 整 定 完毕 后 必须 复位 装置 或 退 到 装置 主 画 面 让 装 
置 自动 复位 。 
2. 装置 保护 定 值 整定 ( 见 表 13-13 ) 
表 13-13 ”装置 保护 定 值 整定 


























































































































































































































































































































































































































序号 定 值 名 称 符号 整定 范围 整定 备 注 
1 | 负 序 电压 闭锁 定 值 U2zd 0~57V 0.01V 
2 | 低 电 压 闭锁 定 值 ULzd 2 ~120V 0.01V 线 电压 (100V) 
3 | 过 电流 工段 定 值 Izdl 0. 17, ~207, 0.01A 
4 | 过 电流 工段 定 值 Izd2 0. 17, ~207, 0.01A 
5 | 过 电流 五 段 定 值 Izd3 0. 17, ~207, 0.01A 
6 | 正 序 反 时 限 保护 基准 值 Ifzd 0.17 ~37 0. 01A 
7 | 过 负荷 报警 定 值 Igfh 0.17. ~37, 0.01A 
8 | 负 序 过 电流 工段 定 值 DPzdl 0.17 ~207, 0. 01A 
9 | 负 序 过 电流 开 段 定 值 12zd2 0. 17, ~207, 0.01A 
10 | 零 序 过 电流 1 段 定 值 IJ0zdl 0.02 ~15A 0.01A 
11 | 零 序 过 电流 工段 定 值 10zd2 0.02 ~15A 0.01A 
12 | 零 序 过 电流 焉 段 定 值 J0zd3 0.02 ~15A 0.01A 
13 | 零 序 过 电压 定 值 UOzd 2 ~160V 0.01V 
14 | 低压 侧 零 序 过 电流 工段 定 值 IOLzd1 0.17 ~207, 0.01A 
15 | 低压 侧 零 序 过 电流 开 段 定 值 IJ0Lzd2 0.17 ~207, 0.01A 
16 | 低压 侧 零 序 过 电流 亚 段 定 值 IOLzd3 0.17 ~201。 0. 01A 
17 | 低压 侧 零 序 反 时 限 保护 基准 值 IOLfzd 0.17, ~27, 0.01A 
18 | 低 电压 保护 定 值 Udyzd 2 ~100V 0.01V 
19 | 过 电流 工段 时 间 Tzdl 0 ~ 100s 0.01s 
20 | 过 电流 工段 时 间 Tzd2 0 ~ 100s 0.01s 
21 | 过 电流 亚 段 时 间 Tzd3 0 ~ 100s 0.01s 
22 | 正 序 反 时 限 保护 时 间 常 数 TFzd 0 ~ 3000s 0. 1s 特性 2，3，4 范围 为 0~1 
23 | 过 负荷 报警 时 间 Tegfh 0 ~ 100s 0.01s 
24 | 负 序 过 电流 工段 时 间 T2zdl 0. 05 ~ 100s 0.01s 
25 | 负 序 过 电流 工段 时 间 T2zd2 0. 05 ~ 100s 0.01s 
26 | 零 序 过 电流 1 段 第 一 时 限 TOzd11 0 ~100s 0. 01s 
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( 续 ) 
序号 定 值 名 称 符号 整定 范围 整定 备 注 
27 | 零 序 过 电流 工段 第 二 时 限 Tozd12 0 ~ 100s 0. 01s 
28 | 零 序 过 电流 工段 时 间 T0zd2 0 ~100s 0. 01s 
29 | 零 序 过 电流 焉 段 时 间 TOzd3 0 ~100s 0.01s 
30 | 零 序 过 电压 保护 时 间 TUOzd 0 ~ 100s 0. 01s 
31 | 低压 侧 零 序 过 电流 工段 时 间 TOLzdl 0 ~ 100s 0. 01s 
32 | 低压 侧 零 序 过 电流 工段 时 间 TOLzd2 0 ~ 100s 0. 01s 
33 | 低压 侧 零 序 过 电流 亚 段 时 间 TOLzd3 0 ~ 100s 0.01s 
34 | 低压 侧 零 序 反 时 限 保护 时 间 常 数 TOLFzd 0 ~100s 0.01s | 特性 2, 3, 4 范围 为 0 ~1 
35 | 低 电 压 保护 时 间 Tdyzd 0 ~100s 0. 01s 
36 | 非 电量 备用 报警 /跳闸 时 间 Tfd1l 0 ~ 5000s 0. 1s 
































3. 控制 字 含 义 



































































































































































































































































































































装置 控制 字 含 义 见 表 13-14。 控 制 字 位 无 特殊 说 明 时 ， 置 “1” 表 示 相 应 功能 投入 ， 置 
“0” 表 示 相 应 功能 退出 。 
表 13-14 装置 控制 字 含 义 
序号 名 称 符号 控制 字 备注 
1 过 电流 工段 投入 GL1 0/1 
2 过 电流 开 段 投入 GL2 0/1 
3 过 电流 耳 段 投入 GL3 0/1 
4 过 电流 工段 经 复 压 闭锁 UBLI1 0/1 
5 过 电流 开 段 经 复 压 闭锁 UBL2 0/1 
6 过 电流 亚 段 经 复 压 闭锁 UBL3 0/1 
7 正 序 反 时 限 保护 I1FSX 0/1 
8 过 负荷 报警 GFH 0/1 
9 负 序 过 电流 工段 投入 FGL1 0/1 
10 负 序 过 电流 工段 投入 FGI2 0/1 
11 零 序 过 电流 工段 第 一 时 限 投入 IJ011 0/1 
12 零 序 过 电流 工段 第 二 时 限 投入 I012 0/1 
13 零 序 过 电流 开 段 投入 102 0/1 
14 零 序 过 电流 焉 段 跳闸 投入 103 0/1 0: 报警 ，1: 跳闸 
15 零 序 过 电压 跳闸 投入 U0 0/1 0: 报警 ，1: 跳闸 
16 低压 侧 零 序 过 电流 工段 投入 IOL1 0/1 
17 低压 侧 零 序 过 电流 工段 投入 I0L2 0/1 
18 低压 侧 零 序 过 电流 焉 段 投入 IOL3 0/1 
19 低压 侧 零 序 反 时 限 保护 投入 IOLFSX 0/1 
20 低 电压 保护 投入 DY 0/1 























. 460 . 10/0.4kV 配 电 实 用 技术 培训 教程 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
序号 名 称 符号 控制 字 备 注 
21 投 重 瓦斯 跳闸 ZWS 0/1 
22 投 超 温 跳闸 CWTZ 0/1 0: 报警 ，1: 跳闸 
23 投 压力 释放 跳闸 YLSF 0/1 
24 投 非 电量 跳闸 FDL 0/1 0: 报警 ，1: 跳闸 
25 PT 断 线 检测 PTDX 0/1 
26 PT 断 线 时 退出 与 电压 有 关 保 护 PTDXBS 0/1 
第 八 节 RCS-9000 保护 测控 装置 的 操作 
一 、 液 晶 显示 
1. 正常 显示 格式 ( 见 图 13-17 ) 
2. 跳闸 报告 显示 ( 见 图 13-18) 
2 1 
1—. | 3 —2 
电流 : : A 上 一 4 六 一 一 3 
电压 : V 5 A 4 
7 频率 : :OO Hz 门 6 
3 
图 13-17 液晶 正常 显示 格式 图 13-18 ”跳闸 报告 显示 
1 一 显示 装置 通信 状态 :““' ”表示 A 口 正在 通信 ,“ 口 ” 1 一 小 数 点 前 三 位 为 整 组 动作 的 序号 ， 由 装置 启动 
表示 B 口 正 在 通信 ,“※” 表 示 A，B 口 都 在 通信 ， 无 到 装置 返回 为 一 次 整 组 动作 。 小 数 点 后 两 位 为 在 一 
显示 表示 通信 全 部 中 断 ”2 一 保护 实时 时 钟 月 、 日 、 时 、 次 整 组 中 各 动作 (返回) 元 件 的 排列 次 序 ， 在 跳闸 
分 、 秒 3 一 有 “， ”显示 时 ， 表 示 装 置 正 存 对 时 报告 显示 中 仅 显 示 动 作 元 件 2 一 动作 元 件 的 动作 时 
4 一 实时 保护 相 电 流 平均 值 5 一 实时 线 电 压 平 均值 刻 年 、 月 、 日 ”3 一 动作 元 件 的 动作 时 刻 时 、 分 、 
6 一 电池 形 图 案 空心 时 表示 重合 闸 未 充 好 电 ， 实 心 秒 、 毫 秒 ”4 一 前 三 个 方 框 为 故障 相 显 示 (ABC ) ， 
时 表示 重合 闸 充电 完毕 ， 非 线路 保护 此 图 案 无 用 后 五 个 方 框 为 最 大 故障 相 电 流 5 一 保护 动作 元 件 ， 
7 一 系统 频率 显示 当 有 多 个 元 件 一 起 动作 时 第 四 行将 自动 循环 显示 
3. 自 检 报告 显示 ( 见 图 13-19) 





二 、 命 令 菜单 

命令 菜单 为 树 形 结 构 多 级 菜单 ， 按 键盘 “1 ” 键 可 以 进入 保护 装置 的 主 菜单 ,用 “ 1” 
“| 上 ” 键 移动 光标 选择 相应 的 条 目 ， 按 “确定 ” 
键 可 进入 下 一 级 画面 ， 如 选择 “0 退出 ”一 项 | 报 各 
按 “ 确 定 ” 键 则 返回 正常 显示 画面 。 如 下 一 级 2 
画面 仍 为 菜单 选择 ， 可 继续 按 “1”“ 上 | ” 键 选 = 
择 相应 的 条 目 按 “ 确 定 ” 键 进入 再 下 一 级 画面 ， 
选择 “0 . 退出 ”返回 上 一 级 菜单 ， 如 无 菜单 选 友 13-19” 自 检 报 告 显 示 
择 画 面 必 须 按 “取消 ” 键 返 回 上 一 级 菜单 。 下 ” 1 一 自 检 发 生 的 时 刻 年 、 月 、 日 ”2 一 自 检 发 生 
图 中 间 为 主 菜 单 ， 两 边 为 所 对 应 条 目的 子 菜单 。 时 刻 时、 分 、 秒 、 毫 秒 ”3 一 自 检 故 障 内 容 
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1. 主 菜单 
(1) 装置 定 值 菜单 选择 
1) 保护 定 值 ; 


2) 装置 参数 ; 
3) 准确 度 自 动 j 
4) 准确 度 手动 调整 
5) 电 度 清 零 ; 

6) 退出 。 

(2) 报告 打印 

(3) 状态 显示 菜单 选择 
1) 采样 值 显示 ; 

2) 相 角 显示 ; 
3) 开关 量 显示 ; 

4) 到 测量 显示 ; 

5) 退出 。 

(4) 时 间 显 示 

时 间 设 置 日 期 : ， 时 间 : 
(5) 报告 显示 

1) 跳闸 报告 ; 

2) 遥 信 量 报告 ; 

3) 远方 命令 ; 

4) 开关 分 闸 次 数 ; 

5) 退出 。 

(6) 报告 清除 菜单 选择 ， 报 告 已 清除 。 

(7) 校 验 码 显示 

校 验 码 显示 如 图 13-20 所 示 。 

(8) 退出 。 

2. 保护 定 值 整定 

(1) 液晶 显示 保护 定 值 如 图 13-21 所 示 。 






































































































































































































































































































































RCS-96 人 广 -一 1 

版 杰 革 ; \ I 段 过 电流 
校 验 码 : I[ 段 过 电流 > 
图 13-20” 校 验 码 显示 到 13-21 液晶 显示 保护 定 值 
1 一 保护 定 值 区 号 ”2 一 保护 定 值 








按 “ 确 定 ” 键 出 现 右面 的 菜单 ,用 1 、 | 、 熏 、 一 键 可 以 将 光标 移动 到 所 需要 整定 的 
位 置 ， 通 过 + 、- 键 可 对 光标 所 在 位 置 上 的 数字 由 “1、2、3……9、，、0” 变 化 以 达到 所 
需 的 值 。 当 全 部 的 定 值 整 定 完毕 按 “ 确 定 ” 键 可 将 定 值 固 化 ， 同 时 运行 灯 炸 灭 保护 闭锁 ， 
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必须 按 “ 复 位 ” 键 保护 才 会 工作 在 新 的 定 值 下 。 (注意 先 要 整定 定 值 区 号 ) 整定 完 如 按 


消 ” 则 取消 定 值 的 修改 返回 上 一 级 菜单 。 

(2) 保护 定 值 整定 注意 事项 

1) 当 某 项 定 值 不 用 时 ， 避 免 整定 值 为 0， 
如 是 过 量 继电器 则 整定 为 上 限 值 ， 如 是 欠 量 继 电 
器 则 整定 为 下 限 值 ， 时 间 整 定 为 10s， 功 能 控制 
字 退 出 。 

2) 速 断 保护 、 过 电流 加 速 保护 时 间 一 般 需 
整定 几 十 到 一 百 毫 秒 的 延 时 ， 由 于 微机 保护 没有 
过 去 常规 保护 中 一 百 训 秒 的 继电器 动作 延 时 ， 所 
以 整定 成 0s 时 可 能 躲 不 过 合 闸 时 的 励磁 涌流 。 

3) 在 整定 定 值 前 必须 先 整定 保护 定 值 区 号 。 

4) 过 人 负 答 保护 、 低 频 保护 跳闸 均 闭锁 重合 
闸 。 

3. 装置 参数 整定 

装置 参数 液晶 显示 如 图 13-22 所 示 。 

装置 参数 整定 修改 ， 参 考 上 述 保护 定 值 整 
定 。 

4. 准确 度 自动 调整 

5. 准确 度 手动 调整 

6. 电 度 清 零 

以 上 三 项 功能 为 装置 调 较 采 样 准 确 度 及 复位 
脉冲 电 度 记 数 时 所 用 ， 由 于 装置 出 厂 时 已 经 进行 
过 调整 ， 所 以 建议 用 户 不 要 使 用 此 功能 ， 如 用 户 
确 有 必要 ， 请 与 三 方 联系 或 请 调试 人 员 配 合 。 

7. 定 值 打 印 

按 “ 确 定 ” 可 打印 保护 的 整定 值 。 

8. 跳闸 报告 打印 

按 “ 确 定 ” 可 打印 保护 的 故 隐 跳闸 报告 。 

9. 装置 状态 打印 。 按 “确定 ”可 打印 保护 
装置 的 当前 状态 。 

10. 采样 值 显示 

按 “ 确 定 ” 可 出 现 菜单 显示 ， 如 图 13-23 所 
示 。 

11. 相 角 显示 (部 分 型 号 无 此 菜单 ) 

按 “ 确 定 ” 键 可 出 现 菜 单 显示 ， 如 图 13-24 
所 示 。 
















































































































































































































































































“ 取 
装置 参数 1 
保护 定 值 区 号 
] 
装置 地 址 
] 
然 
规约 3 
串口 A 波 特 率 
串口 B 波 特 率 4 
打印 波 特 率 
打印 方式 DS 
令 6 
透 信 确 认 时 间 1 7 
MS 
通信 确认 时 间 2 3 
MS 9 
电流 额定 一 次 值 
安 增 10 
电流 额定 二 次 值 
安培 
零 序 电流 额定 一 次 值 11 
安培 12 
零 序 电流 额定 二 次 值 
安培 
电压 额定 一 次 值 13 
KV 
电压 额定 二 次 什 14 
] 口 口 伏特 
图 13-22 装置 参数 液晶 显示 
1 一 保护 装置 可 以 预先 设 定 00 ~ 13 14 套 定 值 ， 


在 整定 定 值 前 必须 先 整 定 保 护 定 值 区 号 ”2 一 装 
置 通信 地 址 000 ~ 240 用 于 自动 化 站 ， 同 时 也 是 





网 络 接点 号 ， 





在 自动 化 站 中 所 有 的 装置 地 址 编 





号 必须 唯一 ， 不 能 有 重复 ”3 一 装置 通信 规约 选 





择 : 0: IEC60870-5-103 规约 1: 
4 一 串口 A，B 波 特 率 选择 ， 
0: 4800bit/s, 1: 9600bit/s, 2: 


LFP 规约 
打印 波 特 率 选 择 : 
19200bit/s， 


3: 38400bit/s 5 一 “0” 为 就 地 打印 ,，“1” 为 
网 络 打 印 6 一 设置 装置 管理 口令 ， 出 厂 时 整定 


























7 一 开 入 1、2 开 人 确认 时 间 ”8 一 其 他 

















开 入 确认 时 间 9 一 设 定 线路 一 次 电流 额定 值 











10 一 设 定 线 路 二 次 电流 额定 值 ” 11 一 设 定 线路 
一 次 零 序 电流 额定 值 ”12 一 设 定 线路 二 次 零 序 





















































电流 额定 值 “13 一 设 定 线路 一 次 电压 额定 值 














14 一 设 定 线路 二 次 








电压 额定 值 























此 荣 单 是 用 来 检查 外 部 电缆 极 性 的 ， 做 实验 和 正常 运行 时 检查 外 部 电流 和 电压 向 量 ; 


系 。 
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采样 值 显示 
IA= ， A = 
= 相 角 显示 
江 从 1 UI A= 度 
i ~ UI B= 度 ) 1 
wa- 下 9 
UAB= 度 
全 » 2 UBC= 度 ]} 2 
UCA = V A 度 
U0 = V 3 
Ux= V 4 
图 13-23 采样 值 显示 图 13-24 ” 相 角 显示 
1 一 保护 TA 二 次 采样 值 2 一 保护 TV 二 次 采样 值 1 一 电压 与 保护 TA 二 次 采样 值 之 间 的 角度 
3 一 保护 计算 出 的 零 序 电压 4 一 TV 电压 2 一 三 相 电压 两 两 之 间 的 角度 ， 正 常 时 应 为 120。 















































12. 开关 量 显示 
按 “确定 ”可 出 现 菜单 显示 如 图 13.25 所 示 。 当 开关 量 有 输入 时 为 “1”， 没 有 输入 时 
为 02 
13. 遥测 量 显示 
按 “ 确 定 ” 键 可 出 现 菜单 显示 遥测 量 ， 如 图 13-26 所 示 。 

























































































































































































































































































































































































































































































遥测 量 显示 
IA= 立国 A ] 
开关 量 状态 oe 二 
TWJ : k= 和 
ve FE 一 一 一 U0= V RE 
侣 后 : -一 3 了 PE 尖 W 一 一 4 
重合 闭锁 : 4 Q=+ VAR a 
装置 检修 : S cos 办 = 土 pe 
遥控 投入 : 5 
断路 器 位 置 : 正 向 有 功 电 度 
备用 开 入 9 : EE 
; |= 反 向 有 功 电 度 
kWH 一 -一 0 
备用 开 入 1: 口 正 向 无 功 电 度 
kVH 
反 向 无 功 电 度 
kVH 
四 脉冲 电 度 I 
图 13-25 ”开关 量 状态 显示 次 
一 中 闻 位 3 当 为 “1” 时 表示 开关 在 跳 位 e000. 二 于 
1 一 跳闸 位 置 继电器 ， 当 为 “1” 时 表示 开关 在 跳 位 有 
2 一 合 闸 位 置 继电器 ， 当 为 “1” 时 表示 开关 在 合 位 次 
3 一 当 手 动 分 闻 时 为 “0”， 并 同时 对 重合 闻 放 电 ; 
手动 合 闸 时 为 “1” ”4 一 外 部 接点 输入 ,为 “1” 图 13-26 ”遥测 量 显示 
时 对 重合 闸 放 电 5 一 为 “1” 时 表示 装置 处 于 检修 1 一 测量 TA 二 次 采样 值 2 一 TV 二 次 采样 值 
状态 6 一 为 “1” 时， 表示 “远方 /就 地 ”把 手打 3 一 折算 到 TY 、TA 二 次 有 功 功 率 4 一 扩 算 到 
在 “远方 ”位 置 ， 此 时 可 以 由 后 台 对 开关 进行 遥控 TV、TA 二 次 无 功 功率 5 一 电压 与 电流 夹 角 的 
合 ,为 “0” 时， 把 手打 在 “就 地 ”位 置 ， 只 能 余 强 函数 ， 当 -90 < 办 <90° 时 cos 为 正 ， 当 
就 地 操作 开关 7 一 用 于 外 部 遥 信 信号 ， 如 线路 刀 闸 、 90° < 由 <270" 时 cos 为 负 6 一 装置 实时 计算 
接地 刀 疗 等， 具体 定义 由 监控 系统 来 确定 。9 个 备用 有 功 无 功 在 时 间 上 的 累计 ， 并 且 正 向 与 正 向 ， 反 
开 入 均 为 220V (110V) 开 入 向 与 反 向 累加 7 一 外 部 脉冲 电 度 表 脉冲 输入 


























14. 时 间 设 置 
按 “ 确 定 ” 键 可 出 现 菜 单 显示 时 间 设 置 ， 如 图 13-27 所 示 。 
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通过 方向 键 移动 光标 到 所 需 更 改 的 位 置 上 用 “ +” 





化 站 中 的 设备 ， 
15. 跳闸 报告 
按 “ 确 定 ” 键 出 现 最 后 一 次 的 跳闸 报告 显 
示 【一般 为 整 组 返回 ) ， 如 图 13-28 所 示 。 可 
以 通过 用 “1 ” 键 找 前 面 的 报告 ,一 共 可 以 储 
存 64 次 报告 (一 个 整 组 中 的 一 个 元 件 动作 为 
一 次 ) ， 当 存 满 后 新 的 报告 将 最 早 一 次 报告 








i 
IMo 
16. 还 信 和 量 报告 


按 “确认 ” 键 出 现 最 后 一 





次 的 遥 信 变 位 报 











告 显 示 ， 其 中 保护 动作 言 号 也 作为 一 个 遥 信 信 
号 计量 : “0 一 1” 表 示 元 件 动作 ,， “1 一 0” 表 
示 元 件 返回 ， 装 置 一 共 可 以 储存 256 次 报告 
可 以 通过 用 “1 ” 键 找 前 面 的 报告 ， 当 存 满 后 
新 的 报告 自动 将 最 早 一 次 报告 覆盖 ， 遥 信和 分 辩 
率 为 2ms。 





遥 信 量 报告 显示 如 图 13-29 所 示 。 
以 上 报告 显示 为 装置 SOE 记录 储存 。 

































































































































































“一 ” 键 改 到 所 要 的 值 。 如 为 自动 


监控 系统 将 在 几 分 钟 内 对 保护 装置 对 一 次 时 。 





时 间 设 置 


日 期 : 
时 间 : 




































































图 13-27 时 间 设 
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时 
秒 、 上 毫秒 ) 


所 es 
刻 年 、 月 、F 


5 





动作 的 次 数 ， 








3 一 动作 元 件 的 动作 时 
i ( 






































图 13-28 ” 跳 闻 报告 显示 
1 一 小 数 点 前 三 位 为 整 组 
为 一 次 整 组 动作 。 
组 中 各 动作 元 件 以 时 间 排 列 的 次 序 
启动 ， 然 后 依次 为 某 元 件 动作 ， 可 以 通过 用 “1 ” 

一 个 报告 2 一 动作 元 件 的 动作 


由 装置 启动 到 


小 数 点 后 两 位 为 在 一 次 整 
， 一 般 00 为 装置 





| 刻 〈 时 、 分 、 
ABC) ， 后 五 个 
























































































































































方 框 为 故障 时 最 大 相 电 流 5 一 保护 动作 元 件 ， 当 有 多 
17. 远方 命令 个 元 件 同一 时 刻 一 起 动作 时 第 四 行将 自动 循环 显示 
按 “ 确 认 ” 键 出 现 最 后 一 次 的 遥控 报告 显示 ， 一 次 开关 遥控 分 闸 〈 合 闸 ) 分 为 “遥控 
选择 ”和 “遥控 确认 ”两 步 ， 可 以 通过 用 “ T ” 键 找 前 面 的 报告 ， 远 方 命令 显示 如 图 13-30 
所 示 。 
NO | 一 一 1 1 
3 
一 3 遥控 Ee 
9 4 
图 13-29 遥 信 量 报告 到 13-30 ”远方 命令 显示 
1 一 遥 信 变 位 报告 序号 ， 遥 信 变 位 时 刻 年 、 月 、 日 1 一 报告 序号 2 一 接收 命令 时 刻 年 、 月 、 日 
2 一 遥 信 变 位 时 刻 时 、 分 、 秒 、 毫 秒 3 一 变化 后 状态 3 一 遥控 时 、 分 、 秒 、 毫 秒 4 一 报告 内 容 : 
(0 或 1) 4 一 变化 前 状态 (1 或 0) 5 一 遥 信 量 名 称 遥控 选择 (执行 )， 合 闻 (分 闻 ) 


18. 开关 分 亲 次 数 








按 “ 确 认 ” 键 将 出 现 开关 分 疗 次 数 显 示 ， 如 图 13-31 所 示 。 注 意 此 处 记录 的 为 开关 事故 





分 闻 次 数 。 
19. 报告 清除 





按 “ 确 认 ” 键 将 出 现 报告 清除 ， 如 图 13-32 所 示 。 
此 荣 单 可 以 将 储存 在 内 存 中 的 报告 全 部 清除 掉 。 此 菜单 不 要 轻 





易 使 用 ， 清 除 的 报告 





是 无 法 恢复 的 ， 可 能 不 利于 故障 后 的 事故 分 





开关 


分 闸 次 数 












































图 13-31 


开关 分 闸 次 数 
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析 。 
20. 校 验 码 显示 
按 “ 确 认 ” 键 将 出 现 校 验 码 显 示 ， 如 图 13-33 所 示 。 





















































































































































RCS 一 96 广 -一 一 | 
菜单 选择 人 
校 验 码 : We 
报告 已 清除 码 3 
图 13-32 报告 清除 图 13-33 ” 校 验 码 显示 
1 一 装置 型 号 2 程序 的 版 本 3 一 程序 的 


机 器 码 和 的 低 十 六 位 “4 一 程序 形成 的 时 间 
第 九 厄 ”DMR201P/301P 型 微机 保护 装置 


一 、 主 要 特点 

1) 集 保 护 、 测 量 、 监 视 、 控 制 、 人 机 接口 、 通 信 等 多 种 功能 于 一 体 ; 专门 针对 开关 柜 
进行 “单元 化 设计 ， 一 人 台 装 置 即 可 完成 开关 柜 内 所 有 的 自动 化 功能 ， 简 化 了 开关 柜 二 次 设 
计 和 施工 ， 代 替 了 各 种 常规 继电器 和 测量 仪表 ， 节 和 省 了 大 量 的 安装 空间 和 控制 电流 。 

2) 配备 保护 和 控制 可 编程 功能 ， 采 用 电气 工作 人 员 熟 悉 的 梯形 图 (LAD) 编程 ， 符 合 
IEC1131 一 3 标准 ; 通用 性 强 ， 内 置 保 护 库 ， 用 户 可 根据 运行 需要 选 配 相应 保护 ， 减 少 装置 
类 型 和 备品 备件 。 

3) 以 DSP 数字 信号 处 理 器 为 核心 ， 具 有 先进 内 核 结构 、 高 速 运算 能 力 和 实时 信号 处 理 
等 优良 特性 ， 过 去 由 于 CPU 性 能 等 因素 而 无 法 实现 的 保护 算法 可 轻松 实现 。 

4) DeviceNet (CAN) 现场 总 线 ， 具 有 出 错 帧 自动 重 发 和 故障 节点 自动 脱离 等 纠 错 机 
制 ， 保 证 信息 传输 的 实时 性 和 可 靠 性 。 最 高 速率 为 1Mbit/s， 最 长 距离 为 10km， 一 条 总 线 最 
多 允许 挂 接 110 个 设备 。 

5) 开关 量 输 入 支持 直接 跳闸 或 告警 ， 用 于 瓦斯 、 温 度 等 重要 保护 或 联 锁 跳 呵 。 采 用 可 
设置 变 位 确认 时 间 窗 技术 ， 有 效 消 除开 关 触 头 抖动 和 电磁 干扰 ， 保 证 遥 信 正确 率 达 100% 。 

6) 人 机 接口 符合 人 机 工程 设计 要 求 ， 超 大 屏幕 图 形 液晶 ， 菜 单 化 设计 ， 全 中 文 显示 。 
显示 内 容 包 括 主 接 线 图 、 测 量 数据 、 开 关 旱 状态 、 实 时 波形 、 事 件 记 录 、 保 护 定 值 、 梯 形 图 
程序 和 系统 参数 等 。 

7) 具有 事件 记录 功能 ， 可 记录 与 电力 系统 安全 运行 相关 的 所 有 事件 。 时 间 分 辨 率 小 于 
lms， 可 在 线 记 录 事 件 100 条 ， 掉 电 不 丢失 ， 便 于 分 析 故 障 原因 和 设备 缺陷 诊断 。 

8) 具有 故障 录 波 功能 ， 可 真实 记录 故 隐 前 后 的 电流 、 电 压 、 开 关 状 态 等 信息 ， 记 录 密 
度 每 周波 24 点 ， 记 录 长 度 达 100 个 周波 。 

9) 具有 多 套 保护 定 值 手动 和 自动 切换 功能 。 装 置 能 自动 识别 电气 运行 方式 的 变化 ， 并 
自动 切换 保护 定 值 ， 特 别 适合 于 无 人 值班 和 电气 运行 方式 经 常 变化 的 场合 。 

二 、 主 要 功能 

1) 保护 功能 : 电流 速 断 保护 ( 带 方向 闭锁 和 低压 闭锁 )、 定 时 限 过 电流 保护 (和 带 方 向 
闭锁 和 低压 闭锁 ) 、 过 负荷 保护 、 零 序 电流 保护 、 过 热 保 护 、 非 电量 保护 等 。 与 事件 记录 、 
故障 录 波 、 通 信 网 络 功能 紧密 配合 ， 使 继 电 保护 技术 的 应 用 达到 一 个 新 的 水 平 。 
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2) 测量 功能 电流 (1,、Lh、7.)， 测 量 准确 度 0.2 级 ; 电压 (Us、U,、U,、Us,、Ui、 
U.,) ， 测 量 准确 度 0. 2 级 ; 频率 /， 分辨 率 0.02Hz; 有 功 功率 (P)、 无 功 功 率 (Q)、 功 率 
因数 (cosp) ， 测 量 准确 度 0. 5 级 ; 有 功 电 量 (P, ) 、 无 功 电量 ( 0,) ,测量 准确 度 0.5 级 ; 
及 保护 相关 数据 等 。 

3) 监视 功能 : 具有 断路 器 位 置 等 14 路 外 部 无 源 触 头 信号 输入 ， 并 可 直接 动作 于 跳闸 
或 告警 ;采用 硬件 电路 滤波 和 软件 时 间 窗 技术 ， 清 除开 关节 点 拌 动 和 电磁 干扰 等 引起 的 遥 信 
误 变 位 ， 保 证 遥 信 正确 率 达 100% 。 

4) 人 机 接口 功能 : 超大 屏幕 图 形 液晶 (分辩 率 为 320 x240)， 羔 单 化 设计 ， 全 中 文 显 
示 。 可 显示 主 接线 图 、 测 量 数据 、 开 关 量 状态 、 实 时 波形 、 事 件 记录 、 保 护 定 值 ， 梯 形 图 程 
序 和 系统 参数 等 信息 。9 个 高 亮度 指示 灯 ， 分 别 表示 和 运行、 通信 、 自 检 、 跳 位 、 遥 探 、 本 
地 、 故 障 、 告 警 ; 6 个 备用 双色 指示 灯 可 由 用 户 指定 显示 其 他 信息 ， 如 保护 投 退 和 动作 指 
示 、 重 合 闸 充电 指示 、 备 自 投 充电 指示 、 变 压 器 温度 信号 、 瓦 斯 信号 等 。 

5) 通信 功能 : 采用 DeviceNet (CAN) 现场 总 线 ， 保 证 信息 传输 的 实时 性 和 可 靠 性 ， 最 
高 速度 达 1Mbit/s， 最 长 距离 达 10km， 一 条 总 线 最 多 允许 挂 接 110 个 设备 ; 所 有 运行 信息 实 
时 发 送 到 上 一 级 SCADA 系统 ， 包 括 遥 测 、 遥 信 、 保 护 定 值 、 系 统 参 数 等 ; 能 接受 上 一 级 
SCADA 系统 下 发 的 各 种 遥控 、 遥 调和 保护 定 值 整定 、 保 护 投 退 、 系 统 参数 修改 等 命令 ， 实 
现 变电站 无 人 值守 方案 。 

三 、 技 术 参 数 

DMR201PADMR301P 型 微机 保护 装置 的 技术 参数 见 表 13-15 。 

表 13-15 DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 技术 参数 













































































































































































































































































































































































工作 环境 交流 电流 回路 
正常 温度 -10~55°C 额定 电流 5A 
极限 温度 -30 ~70%C 功率 消耗 <0.5V .A 
储存 温度 -40 ~85°C 2 倍 额定 电流 ， 连 续 工 作 
过 载 能 力 10 倍 额 定 电流 ， 人 允许 10s 
40 信和 额定 电流 ， 人 允许 1s 
大 气压 力 80 ~ 110kPa 隔离 而 压 全 
工作 电源 交流 电压 回路 
电压 范 而 85 ~264V (AC 或 DC) 额定 电压 100V 
频率 范围 | 40 ~70Hz 功率 消耗 <0.5V .A 
正常 功 耗 10W 过 载 能 力 2 倍 额 定 电压 ， 连 续 工作 
最 大 功 耗 20W 隔离 耐 压 4kV 
电源 跌落 200ms 控制 电源 回路 
输入 保险 4A 额定 电压 220V (AC 或 DC) 
隔离 耐 压 3kV 功率 消耗 <4mA 
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( 续 ) 





过 载 能 力 | 60% ~120% 额定 电压 ， 连 续 工作 


























各 电气 回路 之 间 + 5.0kV/0.5J, 1.2/ 













































































































































































隔离 耐 压 | 4kV 50hs 
冲击 电压 各 
E 口 
开关 量 输入 回路 电气 回路 与 地 + 5.0kV/0.5J,，1.2/ 
50hs 
额定 电压 DC48V (由 装置 内 部 电源 提供 ) 
人 训 队 这 日 气 回 路 之 间 2. 5kV/2s 
分 辨 率 <lms 高 频 耐 压 。 气 区 Se ， oe 
已 气 臣 hb 2. s 
隔离 耐 压 4kV l 
继电器 输出 回路 eT 


























分 断 电压 AC250V、DC220V 




















电源 回路 〈 共 模 ) 2. 5kV/100kHz，1MHz 
电源 回路 〈 差 模 ) 1. 0kV/100kHz，1MHz 
交流 电流 回路 ( 共 模 ) ” 2. 5kV/100kHz， 




















1250V. A 交流 或 120W 直流 (电阻 性 负 
分 断 功率 | 载 ) Sh 





































































































































































































ee 1MH 
500V . A 交流 或 75W 直流 (电感 性 负载 ) % 
交流 电流 回路 ( 差 模 ) 1.0kV/Z100kHz， 
工作 电流 | 5A， 连 续 工作 
FE BT 
融 离 耐 压 | 4kV 电源 回路 ”2.0kV/5kHz, 1mi 
RE ; ee 4 i 
父 流 电 沈 国 直 主轴 z, lmin 
中 点 材料 银 上 镰 金 
昌 气 寿命 2000000 次 静电 放电 空气 放电 8. 0kV 
接触 放电 6. 0kV 
机 械 寿命 20000000 次 




















高 频 电磁 场 | ”严酷 等 级 焉 级 10V/m 






























































































































































各 电气 回路 之 间 ”>500MQ (500V 绝缘 电 
让 阻 表 ) 振动 试验 符合 GB/AT 7261 一 2008 ， 严 栈 等 级 工 级 
人 各 电气 回路 与 地 “>500MQ (500V 绝缘 电 
阻 表 ) 冲击 试验 
碰撞 试验 
旦 气 旧 [ 2.5 z, lmin 
i ei 
各 电气 回路 与 地 2. 5kV/50Hz，1min 
、 安 装 接线 





a 起 置 的 安装 接线 如 图 13-34 所 示 。 
10kV 厂 用 配 电 变压器 DMR201P/DMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 如 图 13-35 所 























10kV 配 电 变压器 DMR201PADMR301P 型 微机 后 备 保护 装置 的 安装 接线 如 图 13-36 所 








微机 综合 保护 装置 在 10kV 开关 柜上 的 安装 示意 如 图 13-37 所 示 。 
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图 13-34 ”10kV 线路 DMR201PADMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 
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10kV 厂 用 配 电 变压器 DMR201PZDMR301P 型 微机 保护 装置 的 安装 接线 
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10kV 配 电 变 压 器 DMR201PADMR301P 型 微机 后 备 保护 装置 的 安装 接线 
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图 13-37 微机 综合 保护 装置 在 10kV 开关 柜上 的 安装 示意 图 








第 十 节 零 序 电流 保护 


一 、10kV 线路 零 序 电流 保护 


1. 简介 


2650 








在 中 性 点 不 接地 的 系统 中 ， 电 线 引 出 线 的 单 相 接地 零 序 电流 保护 如 图 13-38 所 示 。 当 线 
路 发 生 单 相 接地 故 隐 时 ， 零 序 电流 互感 器 二 次 电流 大 于 整定 值 时 ， 继 电器 kA 动作 ， 发 出 
10kV 电缆 线路 单 相 接地 信和 号。 

















2. 零 序 电流 互感 器 
(1) 简介 














TY-LJ 系列 零 序 电流 互感 器 有 两 种 型 式 : 一 种 是 用 于 小 接地 | 








旺 流 系统 的 ; 一 种 是 





用 于 大 
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接地 电流 系统 (中 性 点 接地 系统 ) 的 。 两 种 均 为 电线 安装 型 〈 但 也 可 以 装 于 PE 主 母 线 上 )。 
零 序 电流 互感 涡 的 环形 铁心 上 绕 有 二 次 线圈 ， 采 用 ABS 工程 塑料 外 党 ， 树 脂 浇 注 成 全 封闭 ， 
绝缘 性 能 好 、 外 形 美观 ， 具 有 灵敏 度 高 、 线 性 度 好 、 和 运行 可 靠 、 安 装 方 便 的 优点 。 









































= 
L11213+ 人 


mC | “| 
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图 13-38 ”电线 零 序 电流 保护 
a) 接线 原理 图 b) 安装 示意 医 

















(2) 技术 参数 
TY-LJ 系列 零 序 电流 互感 器 技术 参数 见 表 13-16 和 表 13-17。 
表 13-16 TY-LJ 系列 零 序 电流 互感 器 技术 数据 



























































































































































TY-LJK A.:B.C.:J 
型 | x 
号 内 孔 直 径 
说 组 合式 (不 标 为 整体 式 ) 
明 接地 保护 
电流 互感 器 
公司 标记 
一 次 零 序 二 次 外 形 尺 寸 /mm 配套 使 用 
型 号 
电流 /A 电流 /A 负载 0 | 由 | 工 PIHIB|IC Gc mM 的 继电器 
TY-LJ80 1~10 0. 02 ~0.25 小 电流 接地 
2. 5 80 |195 | 47 | 168 | 144 | 121 | 175 | M8 
TY-LJK80 10 ~40 0.25 ~1 选 线 装置 
TY-LJ100 1~10 0. 02 ~0.25 小 电流 接地 
2.5 100 |215 | 53 | 190 | 158 | 136 | 195 | M8 
TY-LJK100 10 ~40 0.25~1 选 线装 置 
注 : 6 为 地 脚 中 心 距 ; M 为 地 脚 内 螺 孔 。 
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表 13-17 TY-LJ 零 序 电流 互感 器 技术 数据 
































































































































二 。 | 领 定 输出 /VA | 准备 限 | 1s 热 稳定 外 形似 寸 /mm 
5 电 闹 i 8 
(cosp =0.8) | 值 系数 电流 /kA | v9 L H|P 6G “M|B C 
50/1 5 5,8 
5 100 | 235 | 210 | 75 | 215 | M8 | 175 | 155 
50/5 10 4 
75/1 
10 10 5 100 | 235 | 210 | 140 | 215 | M8 | 175 | 155 
75/5 
100/1 5 5,10 
6.5 100 | 215 | 190 | 53 | 195 | M8 | 158 | 136 
100/5 10 5 
150/1 10 10 
Y-LJ100J 10 100 | 235 | 210 | 75 | 215 | M8 | 175 | 155 
es 150/5 20 5 
NI | 20071 5 5,10 
200/5 13 100 | 215 | 190 | 53 | 195 | M8 | 158 | 136 
10 5,10 
250/1 
250/5 
20 5,10 
到 全 20 100 | 235 | 210 | 75 | 215 | M8 | 175 | 155 
300/5 EE 
30 5 
及 以 上 
50/1 5 5,10 
5 120 | 275 | 250 | 75 | 255 | M10 | 202 | 180 
50/5 10 5 
75/1 
10 10 5 120 | 275 | 250 | 140 | 255 | M10 | 202 | 180 
75/5 
100/1 5 5,10 
6.5 120 | 235 | 210 | 60 | 215 | M8 | 175 | 155 
100/5 10 5 
150/1 10 10 
150/5 20 5 
Y-LJ120J 2 120 | 275 | 250 | 75 | 255 | M10 | 202 | 180 
Y-LJK120J 30 入 10 
150/5 
200/1 5,10 5,10 
200/5 本 13 120 | 235 | 210 | 60 | 215 | M8 | 175 | 155 
250/1 
250/5 
20 10 
300/1 
20 120 | 275 | 250 | 75 | 255 | M10 | 202 | 180 
300/5 
30 5 
及 以 上 









































(3) 使 用 条 件 

环境 温度 最 高 为 +40%C ; 月 平均 气温 在 -5 ~ +30C 之 间 ; 海拔 不 超过 1000m; 相对 湿 
度 不 大 于 85% ; 线路 交流 电压 为 0.4 ~66kV; 电网 频率 为 50Hz。 

(4) 安装 注意 事项 

1) 整体 式 零 序 电流 互感 器 安装 要 在 做 电缆 头 前 进行 ， 电 缆 甫 设 时 穿 过 零 序 电流 互感 器 。 

2) 开口 式 零 序 电流 互感 器 不 受 电线 敷设 与 否 的 限制 ， 具 体 安装 方法 如 下 : 

中 拆 下 零 序 互感 器 端子 K'1 和 KK'2 的 连接 片 。 

@ 将 互感 器 顶部 两 条 内 六 角 螺 栓 松 开 拆 下 ， 互 感 器 便 成 为 两 部 分 。 

包 互 感 器 套 在 电线 上 ， 把 两 个 接触 面 探 干 浆 ， 薄 薄 涂 上 一 层 防 锈 油 ， 对 好 互感 器 两 部 分 
后 ， 拧 上 内 六 角 螺 栓 ， 零 序 电流 互感 器 两 部 分 要 对 齐 以 免 影响 性 能 。 

3. 单 相 接 地 电流 的 计算 
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在 10kV 配 电 系统 中 ， 变 压 器 中 性 点 不 接地 时 ,线路 W 相 发 生 单 相 接地 故障 如 图 13-39 

所 示 。 根 据 图 13-39b 相 量 分 析 ， 可 得 
RE 

因为 Lo =T1.v =V3L 

所 以 13 (13-16) 

由 式 (13-16) 可 知 ， 单 相 接地 零 序 电流 等 于 正常 时 相对 地 电容 电流 的 3 倍 。 

单 相 接地 零 序 电流 按 式 (13-17) 计算 ， 即 

了 =3 =3UnoC (13-17) 

式 中 ,7 为 单 相 接 地 电流 ， 单 位 为 A; 天 为 一 相对 地 电容 电流 ， 单 位 为 A; Ui 为 正常 运行 时 
的 相 电 压 ， 单 位 为 Y; o 为 角 频率 ，w =2m/， 单 位 为 rad/s; C 为 相对 地 的 电容 ， 单 位 为 F。 






















































































T™ < 1 
x U 
~ jcy 
x V 
Ty 
xX W | 
ea | 一 Lvw 
人 I CE 
Wn 
a) b) 
图 13-39 ”线路 W 相 接 地 故障 
a) 电路 图 b) 相 量 图 
在 实用 中 ， 接 地 电流 可 按 式 (13-18) 计算 ， 即 
UL 
加 2 和 
架空 线路 3 
(13-18) 
电费 线路 Ns 

















式 中 ,7. 为 单 相 接 地 电流 ， 单 位 为 A; U0 为 线路 线 电压 ， 单 位 为 kV; 了 为 带电 线路 长 度 ， 单 
位 为 km。 
架空 线路 及 电线 线路 每 和 干 米 单 相 接 地 电容 电流 的 平均 值 见 表 13-18 。 
表 13-18 架空 线路 及 电线 线路 单 相 接 地 电容 电流 平均 值 (单位 : A/km) 






























































电压 /kV 架空 电缆 线路 , 当 截 面积 为 下 列 诸 值 时 (mm ) 
线路 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 
6 0.013 0.33 0.37 0.46 0.52 0.59 0.71 0.82 0.89 1.10 1.20 1.30 
10 0.0256 | 0.46 0.52 0.62 0.69 0.77 0.90 1.00 1.10 1.30 1.40 1.60 





























4. 动作 电流 整定 值 计 算 
保护 的 一 次 动作 电流 的 整定 值 应 典 过 与 被 保护 线路 同一 网 络 的 其 他 线路 发 生 单 相 接地 故 
障 时 ， 由 被 保护 线路 流出 的 (被 保护 线路 本 线 的 ) 接地 电容 电流 值 1..。， 即 
l=Kal..c (13-19) 
式 中 ，K,, 为 可 靠 系数 ， 当 保护 作用 于 瞬时 信号 时 ， 选 K,, =4 ~5， 当 保护 作用 于 延 时 信号 
时 ,， 选 K =1.5 ~2; 了 人.c 为 被 保护 线路 本 线 的 接地 电容 电流 。 
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【 例 13-3】 1 条 10kV 架空 线路 ， 长 度 !L=10km， 配 置 零 序 电流 保护 装置 ， 当 某 相 发 生 
单 相 接地 故障 时 ， 试 计算 线路 单 相 接地 零 序 电流 ， 及 保护 动作 电流 整定 值 。 
解 : 架空 线路 发 生 单 相 接地 电流 按 式 (13-18) 计算 ， 即 
UL 10x10 
“6 7350 350 
零 序 保护 动作 电流 按 式 (13-19) 计算 ， 即 
1 =Kal..c=4x0.2857A =1. 14A 
查 表 13-16 可 知 ， 选 择 TY-LJ100 型 零 序 电流 互感 器 ， 电 流 比 K =50/S = 10， 一 次 零 序 
电流 1~10A， 二 次 电流 0.02 ~0.25A。 
该 保护 中 ， 零 序 电流 互感 器 二 次 动作 电流 为 : 
Tn 1.14 
Ts 
查 表 13-7， 选 用 RCS-9612A 开 型 线路 保护 测控 装置 时 ， 零 序 电流 保护 动作 电流 整定 值 范 
围 为 0.02 ~15A， 故 满足 保护 动作 整定 要 求 。 
二 、0. 4kV 低压 线路 零 序 电流 保护 
1. 单 相 接地 短路 保护 
(1) 简介 
对 于 电力 用 户 常用 的 低压 侧 电 压 为 400V 双 绕 组 降 压 变 压 器 ， 除 利用 相间 短路 的 过 电流 
保护 〈 或 熔断 器 保护 ) 作为 低压 侧 单 相 接地 保护 外 ， 还 在 变压器 低压 中 性 线 上 装 设 零 序 电 
流 保 护 装 置 ， 作 为 变压器 低压 侧 的 单 相 接地 保护 。 
零 序 电流 保护 接线 示意 图 如 图 13-40 所 示 。 当 二 次 侧 发 生 单 相 接地 时 ， 中 性 线 上 流 过 零 
序 电流 。 图 13-40a 为 高 压 侧 装 有 断路 器 ， 保 护 动作 后 跳 开 断路 器 ; 图 13-40b 为 高 压 侧 装 设 
负荷 开关 ， 低 压 侧 装 设 断 路 器 ， 保 护 动作 后 跳 开 低压 断路 器 ， 将 故障 切除 。 


A =0.2857A 






















































































































































































































































































10kV 母 线 
10kV 母 线 QLY 
信 
Qs FU + 仿 
je [KS KOM 
= + 
or alls wa tA 
点 
on A KS| kom TAO{ 
| 人 尼 上 
QF2 NTAO | | 
QF oA NN 
400VY 二 训 
400V b) 
图 13-40” 双 绕组 变压器 零 序 过 电流 保护 的 原理 接线 





a) 动作 于 高 压 侧 断 路 器 跳 闻 b) 动作 于 低压 侧 断 路 器 跳闸 
单 相 接地 短路 如 图 13-41 所 示 。 
(2) 单 相 接 地 短路 电流 的 计算 
以 W 相 接 地 ， 根 据 对 称 分 量 法 原理 ，yn 侧 各 相 电流 为 
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i =a i, tah, +lw=0 
=aly + +lw =0 (13-20) 
=i, + + =7 
式 中 , 万 、 六 、 太 为 配 电 变压器 低压 侧 电流 ， 单 位 为 A; hh、 Jw 为 WW 相 单 相 接地 短路 
时 ,顺序 、 负 序 、 零 序 电流 ， 单 位 为 A; ja 为 W ee 单位 为 Ai a 为 es 
= -0.5+j0.866; a’ 为 esr = -0.5 —j0. 866 。 
解 方程 式 (13-20) 得 
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hh = si 
13-21 
WT 3 KW (13-21) 
。 1 
7wo = 3 
单 相 接地 短路 时 ， 复 合 序 网 如 图 13-42 所 示 。 
(1) 
ee a|] Tk:w.o 
Uk.w-0 
TM a04kV QS 0 一 一 7U 站 
| 和 
Ni ~ RN & | 
TE Se 一 = IW Ra， > R | Tk:W-.2 a 
N K2 
如 I 
KW Uk-W:2 
K N; 
由 a|| TR 
ZR EX 
Ur | Uk:W.1 
NI 
图 13-41 单 相 接地 短路 图 13-42 W 相 单 相 接 地 短路 复合 序 网 
从 图 13-42 中 得 知 : 
3U 3U 
1 于 (13-22) 





WV 5Z 38R+YR+TYR +TYR + SX +YX +SY, 
式 中 , I 为 W 相 单 相 接地 短路 电流 ， 单 位 为 A; Ui 为 相 电压 ，230V; 52 为 短路 回路 阻 
抗 ， 单 位 为 0; R 为 配 电 变压器 低压 侧 en 一 般 为 40; YR, 、YR, 、YR, 为 配 
电 变 压 器 低压 侧 单 相 接地 短路 回路 的 零 序 、 顺 序 、 负 序 电阻 ， 单 位 为 0; SX6。、5X, 、Y7 
为 配 电 变压器 低压 侧 单 相 接地 短路 回路 的 零 序 、 pe 负 序 电抗 ， 单 位 为 Q。 
通常 情况 下 ， 有 1 YXZ +Y8E +Y7 1 <<R。 所 以 在 工程 实际 应 用 中 ， 单 相 接 地 短路 电 
流 按 式 (13-23) 计算 ， 即 
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ye -人 (13-23 ) 
R 
式 中 ， 及 "为 单 相 接地 短路 电流 ， 单 位 为 A; Ui 为 接地 相 电 源 相 电压 ，230V; R 为 配 电 变 压 
器 低压 侧 中 性 点 接地 电阻 ， 单 位 为 0。 
(3) 保护 动作 电流 整定 
单 相 接地 短路 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-24) 计算 ， 即 
7 = KR (13-24) 
式 中 ,7 为 保护 动作 电流 整定 值 ， 单 位 为 外 KK 为 可 靠 系数 ， 取 1.2; 到” 为 单 相 接地 短路 
电流 ， 单 位 为 A。 
(4) 校 验 灵敏 度 
单 相 接 地 短路 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-25) 校 验 ， 即 


(1) 
K,, = 了 -31 25 (13-25 ) 


式 中 ，K., 为 保护 动作 灵敏 度 ; 14) 为 单 Rn a 
相 接地 短路 电流 ， 单 位 为 A; ,为 保护 、 2 Se 
动作 电流 整定 值 ， 单 位 为 A。 = 
2. 单 相 短路 短 保护 rr S A WwW 
(1) 简介 8 ee 
在 低压 配 电网 络 中 ， 容 易 发 生 相 线 
与 零 线 的 短路 ， 如 图 13-43 所 示 。 R 
(2) 单 相 短路 电流 的 计算 = 
单 相 短 路 电流 按 式 (13-26) 计算 ， 图 13-43 ”低压 单 相 短路 
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即 
We 2 (13-26) 
2Z (SR +5R +SR) + (SX +SX +SX,) 
式 中 ,1% 为 单 相 短路 电流 ， 单 位 为 A; Ui 为 相 电 压 ，230V; 532 为 短路 回路 阻抗 ， 单 位 为 
Q; YYR, 、YR 、YR, 分 别 为 短路 回路 零 序 、 顺 序 、 负 序 电阻 ， 单 位 为 0; BX。、SX, 、Y7 
分 别 为 短路 回路 零 序 、 顺 序 、 负 序 电抗 ， 单 位 为 Q。 
(3) 保护 动作 电流 整定 
单 相 短 路 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-27) 计算 ， 即 
1 =K,, x0.251, 
es (13-27) 
人 7 
及 从 
式 中 ，1u 、1 分 别 为 保护 动作 一 次 、 二 次 电流 ， 单 位 为 A; Ks 为 可 靠 系数 ， 取 1.2 ~1.3; 
作为 配 电 变压器 低压 侧 额 定 电流 ， 单 位 为 A; Km 为 零 序 电流 互感 器 电流 比 。 
(4) 校 验 灵敏 度 
低压 相间 短路 保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-28) 校 验 


(1) 
K., = 了 一 >1 5 (13-28 ) 


op 
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式 中 ， ,为 保护 动作 灵敏 度 ; 及 ”为 单 相 短路 电流 ， 单 位 为 A;1, 为 保护 动作 电流 ,单位 为 A。 





(5) 动作 时 间 的 整定 
零 序 电流 保护 动作 时 间 一 般 整定 为 上 =0.1~0.2s。 


























【 例 13-4】 某 10kV 配 电 所 ， 安 装 1 台 SBH11-M-1000/10 型 配 电 变 夺 器， 额定 电压 VAN/ 
UVw =10/0. 4kV， 额 定 容量 S$、= 1000kV . A， 绕 组 联结 Yyn0; 低压 侧 选用 LMY-100 x 10 型 














铝 母 线 ， 长 度 L, =10m; 隔离 开关 额定 电流 六 =2000A， 空 气 断 路 器 额定 电流 六 = 400A; 
压 线路 选用 YJLV22-3 x95 +1 x50 型 四 芯 铝 电 绕 ， 试 计算 0. 4kV 低压 线路 单 相 接地 及 单 相 





短路 保护 的 相关 参数 。 
解 : 1. 单 相 接地 短路 电流 保护 
(1) 短路 电流 的 计算 

















低 





低压 单 相 接地 短路 如 图 13-41 所 示 。 查 表 1-2 得 SBH11-M-10007Z10 型 配 电 变压器 的 | 














旦 阻 














Ri =1.47m0， 电 抗 % =7.05m0。 查 表 1-4 得 该 配 电 变 压 的 零 序 电抗 Yo =110.2m0， 则 该 


























配 电 变 压 器 的 顺序 、 负 序 、 零 序 电抗 为 

Ri =R =R =1.47mo0 
和 =X = 和 =7.05m0 
X =110.2m0 











查 表 1-11 得 LMY-100 x 10 型 馈 母 线 单位 长 度 电阻 为 R,.。=0.041mQAm， 单 位 长 度 电 














抗 





为 和 .=0.156m0/m， 则 母线 顺序 、 负 序 电阻 、 电 抗 为 
R, =R,, =R,.oL, =0.041 x10mQ =0.41m0 
和 ,= 和 ,= 和 .0L, =0.156 x10mQ =1.56m0 
查 表 1-12 得 2000A 的 刀 开 关 接 触电 阻 Ros =0. 03mO。 


ml 























查 表 1-12 得 400A 的 低压 断路 器 接触 电阻 R, =0. 40m0 ， 查 表 1-13 得 其 过 电流 线圈 

















旦 阻 





R. =0.15mQ， 电 抗 X=0. 10mQ0。 














查 表 1-8 得 YJLV22-3 x95 +1 x50 型 电 绕 相 线 单位 长 度 电 阻 Ri.。 =0.385mQAm， 查 表 1- 
10 得 电缆 相 线 单位 长 度 电 抗 X.。=0.066mQAm， 单 位 长 度 零 序 电 抗 Xo.。=0.17mQ/m。 则 














电缆 的 顺序 、 负 序 、 零 序 电抗 为 
Ri =Ri, =RioL =0. 385 x50m0 =19.25m0 
和 =X =XiL =0.066 x50mQ =3.3m0 
X ,=X 了 L=0.17 x50mQ =8. 5mQ 


零 线 50mm' 电线 查 表 1-8 得 单位 长 度 电阻 Ru =0.732mQAm， 查 表 1-10 得 单位 长 度 电 
抗 YNo =0. 066m0/m， 零 序 电抗 Yo =0. 17moOm。 则 电线 零 线 顺 序 、 负 序 、 零 序 的 电阻 、 


电抗 为 
Ry =Rw = RwL=0.732 x50m0 =36.6m0 
和 =X = 和 XIL=0.066 x50m0 =3.3m0 
Xo =Xw.oL =0.17 x50mQ =8.5m0 
配 电 变 压 器 低压 侧 中 性 点 接地 电阻 R.=4 x10*mQ。 
单 相 接地 短路 电阻 、 电 抗 等 效 电路 如 图 13-44 所 示 。 
短路 回路 电阻 值 为 
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SR = 有 Rn 二 RD +R +R +Ros +Rs +Rs +Ri +R, +3R. 
=(1.47 +1.47 +0.41 +0.41 +0.03 +0.4+0.151+19.25 +19.25+3x4x10)mQ 
=12042. 84mQ 
短路 回路 电抗 值 为 
SX =XN 二 Xp + Xr +X +X + Xs + Xi +X1I, + Xio 
=(7.05 +7.05 +110.2 +1.56 +1.56 +0.10 +3.3 +3.3 +8.5)mQ 

















































































































=142. 02m0) 
RT1=1.47mQ XT1=7.05mQ XT0=110.2mQ 
RT2=1.47mQ XT2=7.05mQ Rm1=0.41mQ 
Rm2 =0.41mQ Xm2=1.56mO Rs=0.4m0 
Xm1l=1.56mO Ras =0.03mQ Rs=0.15mQ 
en Fw ws yn jf 
Xs=0.10mQ R12 =19.25mQ Xi2=3.3mQ 3Re=3x4x103mQ 
RL1=19.25mQ XL1=3.3mQ Xi0=8.5mQ 

















图 1344 单 相 接 地 短路 电阻 、 电 抗 等 效 电路 











短路 回路 阻抗 值 为 
YZ = VER +5X = V12042. 84 +142.62’*mQ =12043. 68mQ 

单 相 接地 短路 电流 按 式 (13-22) 计算 ， 即 

3U', 3 x230 

YZ 12043.68 x 10-3 








0 室 
lx.w = 


A=57.29A 





或 按 式 (13-23) 计算 ，, 即 
1 Ur 230 

1 计生 = A=57.5A 
(2) 保护 动作 电流 整定 值 计算 
单 相 接地 保护 动作 电流 整定 值 按 式 (13-24) 计算 ， 即 

1 =KIK =1.2x57.29A =68.75A 

查 表 13-17 选择 Y-LJ100J 型 零 序 电流 互感 器 ， 电 流 比 K=50/5 =10， 零 序 电流 保护 二 次 
动作 电流 为 















































1,.: 68.75 
ee 
考虑 到 保护 动作 灵敏 度 的 要 求 ， 故 取 整 定 值 1,.， =40A，7,,.， =4A 
(3) 校 验 灵敏 度 
保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-25) 校 验 ， 即 
I 57.29 
"J 40 


A=6.875A 











=1.43 >1.25 


op*l1 


故 灵 敏 度 满足 要 求 。 
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2. 单 相 短路 电流 保护 

(1) 短路 电流 的 计算 

低压 相 线 与 零 线 之 间 的 单 相 短路 如 图 13-43 所 示 。 单 相 短路 电阻 、 电 抗 等 效 电 路 如 图 
13-45 所 示 。 








Ny a Fr ms 
R11=1.47mQ XT1=7.05mQ XT0=110.2mQ Rm2=0.41mQ 
RT2=1.47mQ X12=7.05mQ ”Rnl=0.4lImO Xml=1.36mO 


















































FN 和 NN 


| 
Xm =1.36mO Rs =0.4mOQ Xs=0.10mQ RL2=19.2SmO 
Ros =0.03mQ Rs=0.15mQ RLI=1925mQ XL1=3.3mO 


















































FY he 


{ 
XIL2=3.3mO RN1=36.6mQ XN\1=3.3mQ AXN0=8.5mQ 
X10=8.5mO RN2=36.6mQ XN2=3.3mO 


图 13-45 单 相 短路 电阻 、 电 抗 等 效 电 路 






































短路 回路 电阻 值 为 
SR =Ry +Ro +R 十 Rao +Ros +Rs+Rs +Ri +RD +RN + Ry 
=(1.47+1.47 +0.41 +0.41 +0.03 +0.4+0.15 +19.25 +19.25 +36.6+36.6)mo 
=116. 04mQ 
短路 回路 电抗 值 为 
SX =XNTXp + Xro +t Xs +X +Xs + Xi + Xi + Xio + Xuy + Xv + Xo 
=(7.05 +7.05 +110.2+1.56+1.56+0.10+3.3+3.3 
+8.5 +3.3 +3.3 +8.5)mQ 
=157.72mQ 
短路 回路 阻抗 为 
YZ = VER + EX = V116. 042 +157.722m0 =195. 81mQ 
单 相 短 路 电流 按 式 (13-22) 计算 ， 即 
3Un 3x230 
5Z! 195.81 x10™ 
(2) 保护 动作 电流 整定 值 计算 
配 电 变压器 0. 4kV 低压 侧 额 定 电流 按 式 (2-6) 计算 ， 即 
Sv _ 1000 
3U, V3x0.4 
单 相 短 路 保护 动作 电流 按 式 (13-27) 计算 ， 即 
.1 =K,, x0.25N, =1.3 x0.25 x1443.42A =469. 11A 
查 表 13-17 选择 Y-LJ100J 型 零 序 电流 互感 器 ， 电 流 比 K=300/5 =60， 则 电流 互感 器 二 
次 动作 电流 为 








A =3524A 


1 二 
fk.w = 


A =1443. 42A 





hy = 
































1,.1 _469.11 
Ky, 60 


故 保护 动作 电流 整定 值 取 7,., =480A, 7,,., =8A。 








J 2 三 A=7. 82A 


op* 


第 十 三 章 “” 微 机 保护 装置 * 481 . 





(3) 校 验 灵敏 度 
保护 动作 灵敏 度 按 式 (13-25) 校 验 ， 即 
Tw 3524 


故 灵敏 度 满足 要 求 。 
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一 、NSP-642 型 数字 式 备用 电源 自 投 装置 

1. 简介 

NSP-642 型 数字 式 备用 电源 自 投 装置 以 NS 系列 保护 的 通用 硬件 为 基础 ， 继 承 了 该 硬件 
平台 大 资源 、 高 起 点 的 特点 。 备 用 电源 自 投 功能 的 实现 采用 图 形 化 逻辑 可 编程 的 方式 ， 可 灵 
活 实现 各 种 备 投 方案 ， 适 用 于 各 种 电压 等 级 的 备用 电源 自动 投入 控制 。 

该 装置 配置 为 两 个 CPU 插件 ， 其 中 一 个 为 由 32 位 微 处 理 噩 构成 的 保护 及 自动 化 功能 
元 ， 该 单元 配置 了 大 容量 的 RAM 和 Flash Memory ， 具 有 极 强 的 数据 处 理 、 逻 辑 运 算 和 信息 
存储 能 力 ; 另 一 个 CPU 由 总 线 不 出 芯 乒 的 单片机 构成 通用 的 人 机 接口 单元 。 两 个 CPU 插件 
之 间 相 互 独立 ， 无 依存 关系 。 各 种 保护 功能 及 自动 化 功能 均 由 软件 实现 。 

2. 备用 电源 自 投 方式 

在 10kV 配 电 系统 中 ，2 路 10kV 电源 进 线 ， 分 别 由 QFP 、QFs 断路 器 控制 ， 母 线 由 QFs 
断路 分 段 运 行 ，10kV 配 电 所 电气 主 接 线形 式 如 图 13-46 所 示 。 




































































I 段 母 线 失 电 ， 跳 开 1QF， 在 开 段 母线 | OKY I 路 电源 | OKVI 路 电源 

有 压 的 情况 下 ， 合 3QF; 工段 母线 失 电 , 跳 io 2 

开 2QF, 在 工段 母线 有 压 的 情况 下 ， 合 3QF; es hs 

1QF 或 2QF 偷 跳 时 ， 合 3QF 保证 正常 供电 。 1 m 

为 防止 PT 断 线 时 备 自 投 误 动 ， 取 线路 电流 \1QF \ 2QF 

作为 母线 失 压 的 闭锁 判 据 。 10kVI 段 母线 10kV 了 [上段 母线 
变压器 保护 动作 ， 闭 锁 本 备 投 ， 开 入 量 3QF 

为 开 和 人 5。 TV BY 
本 方案 中 还 考虑 了 两 轮 式 的 I 、T 线 过 unus 图 mi Bde 


负荷 联 切 负荷 ， 这 些 功 能 独立 于 备 投 逻 辑 ， 
可 通过 相应 的 软 压板 投 退 。 

以 上 过 程 可 分 解 为 下 列 动作 逻辑 : 

1) 动作 逻辑 1: 1QF 在 跳闸 位 置 作 为 闭锁 条 件 ; I 段 母 线 失 电压 ，[[ 段 母线 有 压 ， 线 
路 1 电流 小 于 电流 定 值 Idzl 作为 允许 条 件 ; 以 Tl 延 时 跳 开 1QF。 

2) 动作 逻辑 2: 2QF 在 跳闸 位 置 作为 闭锁 条 件 ; 工段 母线 失 电 压 ， 工 段 母 线 有 压 ， 线 
路 开 电 流 小 于 电流 定 值 J4z2 作为 允许 条 件 ; 以 T2 延 时 跳 开 2QF。 

3) 动作 逻辑 3: 工 段 母 线 电压 小 于 有 压 定 值 Udz2 作为 闭锁 条 件 : 1QF 在 跳闸 位 置 ，I 
段 母线 失 压 作 为 允许 条 件 ; 以 T3 延 时 合 3QF 或 工段 母线 电压 小 于 有 压 定 值 Udz2 作为 闭锁 
条 件 ; 2QF 在 跳 闻 位 置 ， 本 上 段 母线 失 电 压 作为 允许 条 件 ; 以 T3 延 时 合 3QF 。 














图 13-46 ”10kV 配 电 所 电气 主 接线 
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T4， 第 一 


I 


4) 联 切 逻辑 4: 
轮 联 切 出 口 。 此 逻辑 由 联 切 压 板 〈 备 用 压板 


5) 联 切 逻辑 5: 


第 二 轮 联 切 出 口 。 此 逻辑 由 联 切 压板 〈 备 用 压 


3. 端子 接线 


电压 输入 端子 : 
电压 输入 端子 : 
电流 输入 端子 : 
电流 输入 端子 : 

















I 线 电流 大 于 电流 定 值 Idtz3 ， 或 下 线 电流 大 于 电流 是 


一 ) 投 退 。 
































I 线 电流 大 于 电流 定 值 Idz4， 














压板 一 ) 投 退 。 


接 工 段 母 线 PT 电压 ; Ual, Ubl, Ucl; 
接 工 段 母 线 PT 电压 ，Ua2 ，Ub2 ，Uc2 ; 
接线 路 I 电流; [1，I1N; 
接线 路 了 电流 ;12，12N; 








电流 输入 端子 : 





接 母 联 或 桥 开关 电 流 1a，1]3，1I3N; 











电流 输入 端子 : 


接 母 联 或 桥 开关 电 流 Ib，14，14N; 




















电流 输入 端子 : 


接 母 联 或 桥 开关 电流 lc，15,，1I5N; 


值 Idz5， 


或 工 线 电流 大 于 电流 定 值 Idz6 ， 





开关 量 输入 端 


着 于 : 备 自 投 总 闭锁 ; 开 入 1; 





开关 量 输入 端 


休 子 : 接 1DL 跳 位 TWJ 动 合 触 头 ， 开 和 人 2; 





开关 量 输入 端 


而 子 : 接 2DL 跳 位 TWJ 动 合 触 头 ， 开 和 人 8s 





开关 量 输入 端 


开关 量 输入 端子 : 3 
触 头 输 出 端子 和 
和 

















触 头 输 答 出 端子 : 


攻 子 : 接 3DL 跳 位 TWJ 动 合 触 凑 ， 开 入 4; 
变 压 融 保护 动作 ， 
接 至 母 联 3DL 操作 箱 跳闸 输入 ， 出 口 
接 至 母 联 3DL 操作 箱 合 闻 输入 ， 
: 接 至 1DL 操作 箱 跳闸 输入 ， 出 口 3; 
: 第 一 轮 联 切 出 口 ; 出 口 4; 

: 接 至 2DL 操作 箱 跳 曾 输 入 ， 出 口 5; 
第 二 轮 联 切 出 口 ; 出 口 6。 


























4. 相关 定 值 说 明 


控制 字 : 
















































































9) 
10) 电流 定 





11) 电流 定 值 1dz8: 
间 定 值 Tl: 
间 定 值 12: 
间 定 值 T3: 
间 定 值 下; 第 一 


12) 时 
13) 时 
14) 时 
15) 时 





电压 定 值 Udzl : 
电压 定 值 Udz2: 
电流 定 值 Idzl : 
电流 定 值 Idz2 : 
6) 电流 定 值 Idz3 : 
电流 定 值 Idz4 : 
电流 定 值 Idz5 : 
电流 定 值 1dz6: 


整定 为 方式 1 (KG.0=1)。 











] 母 或 卫 母 有 压 定 值 〈 定 为 70V ) ; 
工 线 无 电流 定 值 ， 用 于 工 母 失 压 判 昂 
工 线 无 电流 定 值 ， 用 于 开 母 失 压 判 昂 
工 线 过 负荷 工段 定 值 ， 用 于 联 切 第 
工 线 过 负荷 工段 定 值 ， 用 于 联 切 第 
工 线 过 负荷 下 段 定 值 ， 用 于 联 切 第 
了 线 过 负荷 卫 段 定 值 ， 用 于 联 切 第 








值 14z7: 过 电流 工段 定 值 ， 用 于 电流 保护 ; 
过 电流 工段 定 值 ， 用 于 电流 保护 〈 兼 加 速 段 定 值 ) ; 


跳 1DL 的 延 时 时 间 ; 
跳 2DL 的 延 时 时 间 ; 
合 3DL 的 延 时 时 间 ; 
轮 联 切 负 蓓 延 时 时 间 ; 


荆 


荆 





闭锁 本 备 投 ， 开 和 5; 


bs 


出 口 2; 


I 母 或 芷 母 失 压 定 值 〈 定 为 30V ) ; 


( 
(区 
一 轮 
一 轮 负 
二 轮 负 


一 轮 负 从， 


上 于 PT 断 线 ); 
上 于 PT 断 线 ) ; 


经 延 时 





经 延 时 
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16) 时 间 定 值 节 : 第 二 轮 联 切 负荷 延 时 时 间 ; 

17) 时 间 定 值 T6: 过 电流 保护 工段 延 时 时 间 ; 

18) 时 间 定 值 人: 过 电流 保护 工段 延 时 时 间 ; 

19) 时 间 定 值 T8: 加 速 〈 加 速 下段 ) 延 时 时 间 。 

二 、DPT/TE 双 电 源 自动 切换 装置 

1. 概述 

DPTZTE 装置 主要 用 于 控制 和 自动 切换 带 母线 联络 断路 器 的 两 路 0.4kyV 电源 的 供电 系 
统 。 

一 个 2 位 置 转换 开关 用 于 设 定 两 种 工作 模式 : 自动 模式 (AUTO ) ; 关 断 模式 〈OFT ) 。 
当 系统 投入 运行 时 ， 需 将 运行 开关 置 于 运行 RUN 位 置 ， 而 复位 RESET 按钮 可 使 运行 程序 恢 
复 到 初始 状态 。 

2. 自 投 自 复 的 自动 模式 

当 转 换 开关 置 于 自动 AUTO 位 置 时 ， 系 统 将 处 于 自动 切换 状态 : 

1) 在 正常 状态 下 ，( 电 源 UV, 和 U, 电压 都 正常 ) ， 则 母 联 断 路 器 Q3 断 开 ， 断 路 器 Q1 及 
Q2 闭合 。 

2) 当 电 源 Ui 失 压 ,电源 0, 电压 正常 是 母 联 断路 融 Q3 处 于 断 开 状 态 ， 则 断路 器 Q1 经 4 
延 时 断 开 ， 母 联 断路 器 Q3 在 断路 器 Q1 断 开 后 经 延 时 闭合 ， 则 两 路 用 电 均 由 电源 U, 提供 。 

3) 当 电源 UV 恢复 正常 后 ， 母 联 断路 器 Q3 经 i 延 时 后 断 开 ,断路 器 Q1 在 母 联 断 路 髓 
Q3 断 开 后 经 延 时 闭合 。 

4) 当 电 源 U, 失 压 ,电源 UV, 电压 正常 且 母 联 断路 器 Q3 处 于 断 开 状 态 ， 则 断路 器 Q2 经 
i 延 时 断 开 ， 母 联 断 路 器 Q3 在 断路 器 Q2 断 开 后 经 延 时 间 合 ， 则 两 路 用 电 均 由 电源 UV 提 












































































































































供 。 

5) 当 电 源 0, 恢复 正常 时 ， 母 联 断 路 融 Q3 经 5 延 时 后 断 开 断路 器 Q2 在 母 联 断路 咒 Q3 
断 开 后 经 4 延 时 闭合 。 

3. 关 断 模式 

当 关 断 模式 下 ， 系 统 并 不 考虑 电源 VU, 和 U, 电压 是 否 正常 ， 断 路 絮 Q1AQ2 和 母 联 断路 
器 Q3 均 会 处 于 断 开 状 态 。 


4. 主要 功能 
DPTZTE 双 电 源 自 动 切换 装置 主要 功能 见 表 13-19 。 
表 13-19 DPT/TE 主要 功能 





























































































































序 号 名 称 功 能 | 序 号 名 称 功 能 

1 电流 范围 /A <6300 8 市 电 一 发 电机 转换 V 
2 转换 模式 自动 9 断路 器 状态 转换 
3 延 时 控制 V 10 自 投 自 复 

4 失 电 压 转 换 11 拒 执 行 报警 
3 欠 / 过 电压 转换 V 12 过 /从 电压 报警 2 
6 欠 / 过 电压 检测 V 13 断 相 报警 V 
1 断 相 转换 14 外 接 报 警 装置 v 
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从 接收 到 电压 存在 与 否 的 输入 信号 至 输出 对 断路 器 开 合 的 执行 命令 的 时 间 延 迟 ， 由 内 部 
的 微 处 理 器 来 实现 ， 可 以 通过 分 别 调节 的 四 个 延 时 旋钮 来 设 定 所 需 断 路 器 开 合 延 时 时 间 ， 其 
调节 范围 为 0.5 ~30s。 

1) 4 为 从 电源 U， (或 U,) 失 电 压 至 断路 器 Q1 (或 Q2) 断 开 的 延 时 时 间 。 

2) 为 从 断路 器 QI1 (或 Q2) 断 开 、 电 源 U，( 或 V1) 正常 至 母 联 断路 器 Q3 闭合 的 延 
时 时 间 。 

3) 5 为 从 电源 U1 (或 U,) 恢复 正常 至 母 联 断 路 器 Q3 断 开 的 延 时 时 间 。 

4) 4 为 从 母 联 断 路 器 Q3 断 开 至 断路 器 Q1 (或 Q2) 闭合 的 延 时 时 间 。 

5) 在 延 时 时 间 范 围 内 ，DPT/ATE 具有 可 返回 特性 。 打 开 面 板 上 调整 旋钮 封 盖 ， 用 小 螺 
钉 旋 具 调整 相应 的 旋钮 〈 顺 时 针 方 向 旋转 为 增加 延 时 ) 。 设 定 后 需 按 复位 开关 ， 以 使 设 定 值 
时 间 生 效 。 出 厂 设 定 值 为 最 小 值 。 

6) 脱 扣 报警 : 当 断 路 器 因 电 路 故障 脱 扣 时 ， 报 警 灯 会 闪烁 ， 而 相应 的 脱 扣 指 示 灯 发 
光 ， 并 发 出 蜂 鸣 声 。 当 故障 排除 后 ， 报 警 便 会 自动 解除 。 

7) 断 相 报警 : 当 各 路 电源 断 相 时 ， 报 警 灯 会 闪烁 ， 而 相应 的 断 相 指示 灯 发 光 ， 并 发 出 
蜂 鸣 声 。 

8) 拒 执行 报警 : 当 DPIZTE 发 出 操作 指令 后 ， 若 任何 断路 器 未 能 按 要 求 执行 闭合 或 断 
开 操 作 ， 则 系统 报警 灯会 闪烁 ， 并 发 出 声音 报警 (大 已 设 定 了 延 时 时 间 ， 在 延 时 过 程 中 ， 
则 不 会 发 出 拒 执行 报警 信号 ) 。 

9) 装置 复位 : 如 果 调 试 DPTZTE 时 出 现 故 障 、 死 循环 现象 ， 只 需 按 复位 RESET 按钮 ， 
便 可 使 系统 恢复 到 正常 运行 状态 。 此 时 ， 若 运行 开关 RUN 不 在 运行 RUN 位置， 应 将 其 拨 到 
运行 RUN 位 置 ， 系 统 即 恢复 到 正常 运行 状态 。 

5. 安装 接线 

DPTTE 双 电 源 自 动 切换 装置 安装 接线 如 图 1347 所 示 ; DPTATE6300 与 Emax 了 断路 器 
相配 合 时 ， 其 接线 端子 安装 如 图 13-48 所 示 。 
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图 13-47 DPT/ATE 双 电 源 自动 切换 装置 安装 接线 
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图 13-48 ”DPT/TE 6300 与 Emax 接线 端子 安装 
第 十 二 节 微机 保护 的 运行 维护 


一 、 投 运 ne 
1) 检查 装置 背后 插件 插入 可 靠 ， 插 件 固 定 螺钉 及 端子 固定 螺钉 应 拧紧 ， 背 部 接线 、 














子 排 接线 正确 牢 | 。 


通过 通 


标 。 





2) 液晶 显示 窗口 显示 正常 ， 显示 画面 与 实际 相符 。 

3) 时 间 显 示 与 北京 时 间 相 符 。 

4) 检查 保护 投 退 、 整 定 值 输入 是 否 正确 ， 显 示 的 运行 定 值 应 与 定 值 单一 致 。 

5) 检查 保护 压板 是 否 投入 ， 装 置 液晶 框 显示 保护 压板 的 投 退 状态 应 正常 。 

6) 装置 工作 是 否 正 常 。 

7) 保护 、 远 动 、 运 行人 员 口 令 投 入 。 

8) 将 装置 校 时 ， 在 本 单元 “时 钟 ” 菜 单 中 进行 校 时 ， 以 便 准 确 记 录 事 件 发 生 时 间 ， 或 
信 管 理 单元 时 钟 校 时 ， 或 通过 主 站 或 当地 ! 

9) 用 “系统 复归 ”清除 试验 时 的 各 种 记录 。 

二 、 装 置 操作 

1. 操作 键 

1) 方向 键 : 由 向 上 、 向 下 、 向 左 、 向 右 4 个 键 组 成 ， 用 于 移动 液晶 显示 窗口 上 的 光 






































2) ENT 键 : 调用 主 菜单 及 确认 。 

3) ESC 键 : 放弃 式 返 回 上 级 菜单 。 
4)“+”“- ”: 用 于 数据 的 增加 、 减 少 。 
5) 液晶 显示 框 : 采用 中 文 菜单 式 对 话 方 式 。 
2. 液晶 显示 主 菜单 内 容 
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1) 采样 : 显示 电流 、 电 压 的 有 效 值 、 测 量 值 、 电 量 值 。 

2) 事件 : 报告 显示 、 录 波 打印 。 

3) 定 值 : 定 值 显 示 、 修 改 、 切 换 、 打 印 。 

4) 系统 设置 : 压板 设置 、 时 间 调 整 、 测 能 设置 。 

5) 系统 测试 : 开 出 传动 、 开 入 检查 、 综 自 功能 。 

6) 其 他 : 版 本 信息 、 逻 辑 信 息 、 装 置 标识 。 

3. 在 主 菜 单 允 许 值班 员 操 作 的 项 目 

1) 保护 切换 定 值 区 ， 定 值 的 显示 。 

2) 报告 管理 的 动作 记录 、 告 警 记录 、 录 波 记录 、 操 作 记 录 显 示 。 
3) 采样 信息 的 显示 。 

4) 时 间 设 置 。 

4. 不 允许 值班 员 操作 的 项 目 

1) 系统 测试 中 的 开 出 传动 、 开 入 检查 、 综 自 功能 。 

2) 定 值 操作 中 的 定 值 修改 、 定 值 删除 。 

3) 系统 设置 中 压板 设置 、 测 能 设置 。 
三 、 运 行 后 的 注意 事项 

1) 投入 运行 后 注意 检查 电流 、 电 压 、 有 功 、 无 功 、 功 率 因 数 显 示 与 实际 情况 是 否 一 















































2) 检查 电压 、 电 流 相 位 是 否 正确 。 

3) 检查 断路 器 、 隔 离开 关 状 态 与 实际 状态 是 否 一 致 。 

4) 检查 装置 指示 灯 是 否 正常 。 

5) 检查 远 动 功 能 是 否 完善 正确 。 

6) 投入 运行 后 ， 任 何人 不 得 再 触 碰 装置 的 带电 部 位 或 拔 插 设 备 及 插件 ， 不 允许 随意 按 
动 面板 上 的 键盘 。 

四 、 运 行 维护 时 的 注意 事项 

1) 注意 检查 运行 灯 、 跳 、 合 闻 指 示 灯 、 电 源 灯 、 通 信 指 示 灯 是 否 正常 。 

2) 当 运 行 灯 变 红色 时 ， 检 查 事件 类 型 ， 一 方面 在 液晶 菜单 上 显示 了 时 间 类 型 ， 另 一 方 
面 可 进入 事件 记录 中 查看 记录 。 

3) 检查 液晶 显示 量 值 是 否 正确 。 

4) 就 地 操作 后 ,将 “远方 /就 地 ”切换 开关 切换 到 远方 (无 人 值班 或 在 当地 监控 上 操 
作 时 ) 。 

5) 不 要 随意 更 改 有 关口 令 设置 。 

6) 严禁 随意 修改 有 关 设 置 。 

7) 严禁 带电 揪 拔 CPU 板 。 

8) 严禁 进行 “系统 复归 ”， 以 便 调 出 有 关 事 件 记 录 ， 便 于 故障 分 析 。 

9) 技术 人 员 一 般 在 厂家 指导 下 更 换 备 件 。 

五 、 保 护 测 控 装 置 异 常 故障 处 理 

1) RAM 出 错 。 保 护 板 RAM 出 错 ， 运 行 灯 熄 灭 ， 闭 锁 保 护 。 需 通知 厂 方 处理 。 

运行 


E 需 通 知 
2) ROM 出 错 。 保 护 板 ROM 出 错 ， 运 行 灯 熄 灭 ， 闭 锁 保 护 ， 需 通知 三 方 处 理 。 
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3) 定 值 出 错 。 保 护 板 定 值 出 错 ， 运 行 灯 熄 灭 ， 闭 锁 保 护 ， 将 定 值 重新 整定 后 再 按 复位 
键 就 可 消除 。 

4) PT 断 线 。 当 PT 断 线 投入 为 “1” 时 ， 呈 正 序 电压 小 于 30V， 而 任 一 相 电 流 大 于 
0.3A; @ 负 序 电压 大 于 8V。 满 足 两 个 条 件 之 一 延 时 10s 发 出 报警 信号 ， 报 警 灯 亮 。 

5) 频率 异常 。 当 系统 频率 不 在 49. 5 ~ 50. 0Hz 范围 内 超过 10s 将 发 报警 信号 ， 报 警 灯 
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6) CT 断 线 。A-D 采样 通道 故障 或 当 两 相 电 流 值 相差 大 于 25% 延 时 10s 发 报警 信号 ， 报 
和 警 灯 亮 。 

7) TWJ 异常 。 当 TWJ 为 1， 而 任 一 相 电流 大 于 0.1A 延 时 十 秒 发 报警 信号， 报警 灯亮 。 

8) 控制 回路 断 线 。 当 TWJ 为 0，HWJ 为 0 延 时 3s 发 报警 信号 ， 报警 灯 亮 。 

9) 弹簧 未 储 能 。 当 弹簧 未 储 能 触 头 输入 时 发 报警 信号 ， 报 警 灯亮 同时 闭锁 重合 闸 。 

10) 线路 电压 异常 。 重 合 闸 检 同 期 无 压 投入 ， 线 路 电压 小 于 50% 额定 ，TWJ 为 0， 任 一 
相 电流 大 于 0. 3A 报 线路 电压 异常 ， 发 报警 信号 ， 报 警 灯 亮 ， 不 财 锁 保 护 。 

11) 事故 总 信号 。 当 HWJ 为 1 时， 发 生 保护 动作 或 开关 偷 跳 将 发 事故 总 信号 ， 报 警 灯 
亮 3s， 同 时 一 个 触 头 动作 3s， 电 站 中 局 动 事 故 音 响 回路 。 

12) 接地 报警 。 当 装置 不 平衡 电压 大 于 30V 时 ， 装 置 将 发 接地 报警 信号 ， 如 果 通 过 网 
络 分 析 小 电流 接地 数据 ， 实 现 小 电流 接地 选 线 功能 。 
























































第 十 四 音 ”防备 与 接地 装置 


一 、 防 直击 雷 装置 

















城区 新 建 的 10kV 配 电 室 ， 一 般 采 用 安装 避雷 网 和 避雷 带 防 止 电 气 设备 受 直 击 雷 的 侵 








袭 。 


1. 避雷 网 


避雷 网 用 于 保护 平 顶 或 斜 项 屋面 








量 屋 顶 面 积 较 大 的 建筑 物 。 先 是 沿 屋顶 边缘 及 凸 出 物 、 





屋面 凸 出 物 的 边缘 设置 避雷 线 ， 避 雷 线 一 般 用 $12 ~ $16mm 的 镀 锌 圆 钢 制 成 ， 并 用 同 径 圆 
钢 或 专用 卡子 支持 ， 卡 子 间距 一 般 为 600 ~800mm， 专 用 卡子 是 预先 为 避雷 线 埋设 的 。 

然后 在 屋顶 同样 用 $812 ~ gp16mm 镀 锌 圆 钢 将 屋外 分 成 6m x6m 或 6m x10m 或 10m x 
10m 的 方 格 ， 并 与 屋 缘 先 设置 的 避雷 线 相 焊接 ， 再 用 专用 支 座 将 屋面 的 镀 锌 圆 钢 线 网 格 支 
起 ， 支 座 的 间距 一 般 为 1000 ~ 1200mm。 











最 后 同样 用 $12 ~ $16mm 镀 
锌 圆 钢 在 屋面 四 角 或 两 个 角 将 做 好 
的 避雷 网 引 至 地 下 的 接地 装置 ， 引 
下 线 与 避雷 网 焊接 后 沿 墙 引 下 ， 并 
用 专用 文 持 卡 子 文 好 ， 卡 子 间距 
2000 ~ 2500mm。 引 下 线 也 可 用 钢 
筋 混凝土 柱子 内 的 主 筋 代用 ， 但 连 
接 必须 可 靠 。 

避雷 网 的 保护 范围 一 般 是 自 
身 , 不必 计算 ,但 是 在 设置 避雷 网 
周围 较 之 低 的 建筑 也 在 保护 范围 
内 ,一般 设 置 避雷 网 的 建筑 物 的 侧 
面 或 四 角 处 的 保护 范围 可 参考 避雷 




































































图 14-1 屋顶 避雷 网 格 的 设置 及 引 下 线 

















针 的 保护 范围 进行 估算 。 因 此 ， 建 筑 群 内 较 低 的 建筑 物 一 般 可 不 设 避 雷 网 。 屋 项 避雷 网 格 的 


设置 及 引 下 线 如 图 14-1 所 示 。 











避雷 网 ( 线 ) 的 支架 及 引 下 线 如 图 14-2 所 示 。 
屋顶 防 雷 线 支 撑 预 埋 示 意 如 图 14-3 所 示 。 





2. 避雷 带 





避雷 带 也 称 均 压 环 ， 用 于 防止 高 层 建 筑 的 立 面 和 侧面 遭 雷 击 。 它 和 屋顶 的 避雷 网 或 避雷 








针 组 成 了 完整 的 避雷 系统 。 








自 建筑 物 的 30m 高 处 及 以 上 每 3 层 沿 建 筑 物 四 周 设 避 雷 带 ， 避 雷 带 一 般 用 $12mm 圆 钢 
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或 12mm x 4mm 扁 钢 埋 入 建筑 物 圈 梁 的 外 皮 上 ( 即 拆 模 后 应 裸露 在 混凝土 轿 梁 的 外 皮 上 )， 
并 与 柱子 的 主 和 可靠 焊接 。 同 时 ， 建 筑 物 四 周 墙 辟 上 的 金属 窗 、 金 属 构架 ( 物 ) 必须 与 加 
雷 带 多 点 可 靠 连 接 。 

68 镀 锌 贺 钢 68 镀 锌 圆 钢 


s| #8 外 锌 回 钢 
避雷 线 。 站 二 
0c) Od) 


a) D) 


























100 


90 





图 14-2 ”避雷 网 ( 线 ) 的 支架 及 引 下 线 
a) 挑 檐 支 座 支架 b) 有 文 架 防 雷 线 明 装 引 下 线 做 法 “) 有 支架 防 雷 线 
暗 装 引 下 线 做 法 d) 无 支架 防 雷 线 暗 装 引 下 线 做 法 


支持 卡子 























a) b) c) 


图 14-3 屋顶 防 雷 线 支 撑 预 埋 示 意图 
a) 支持 卡子 1 式 结 构 b) 支持 卡子 2 式 结构 c) 预 埋 件 结构 











避雷 带 的 保护 范围 与 避雷 网 相同 。 
避雷 网 与 避雷 带 应 有 可 靠 接 地 ， 单 独 接地 时 ， 接 地 电阻 应 小 于 10Q ， 一 般 可 与 主 接地 网 














相连 接 。 
二 、 防 感应 雷 装置 
1. 简介 


雷电 感应 会 产生 很 高 的 过 电压 ， 雷 电波 会 侵入 配 电 所 、 电 气 设备 及 建筑 物 内 ， 损 坏 电 气 
设备 。 为 了 防止 感应 雷 过 电压 对 电气 设备 的 损坏 ， 一 般 安 装 氧化 锌 避雷 器 进行 保护 。 
































2. 配 电 变 压 器 防 雷 保护 5 

10/0.4kV 的 配 电 变 压 器 ， 农 村 一 2 J 
般 使 用 Yyn0 联结 ,城区 一 般 使 用 
Dynll 联结 ， 为 了 防止 配 电 变压器 被 感 
应 雷 袭 击 损坏 ， 可 以 在 配 电 变压器 高 、 ls 








低压 侧 安装 氧化 匀 避 雷 器 ， 其 原理 接线 
如 图 14-4 所 示 。 此 外 ， 还 应 将 避雷 器 、 








— 4~100 


配 电 变 压 融 低压 侧 中 性 点 及 配 电 变 压 融 






































外 壳 共 同 接地 。 接 地 电阻 一 般 控 制 在 4 图 14-4 10kV、Yyn0 联结 的 配 电 变压器 防 雷 电 保护 接线 
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~100。 
3 氧化 锌 各 雷 器 
0.22 ~ IOKkV 氧化 锌 避雷 器 的 技术 参数 见 表 14-1。 
表 14-1 0.22 ~10kV 氧化 锌 避雷 器 的 技术 参数 












































































































































系统 额定 | 避雷 器 | 持续 运行 | 直流 ImA 参考 | 工 频 1mA 参考 | 标 称 放电 电流 | 方 波 冲 击 耐 受 
型 ”号 EE 压 “| 额 定 电压 | 参考 电压 | 电压 (不 小 于 ) | 电压 (不 小 于 ) | 下 残 压 (不 大 于 )| 电流 (2ms) 
/kV /kV /kV /kV /kV /kV /A 
YHI1.5W—0.28/1.3| 0.22 0.28 0.24 0.60 0.28 1 75 
YHI.S5W—0.5/2.6| 0.38 0.5 0.42 1.20 0.5 2.6 75 
YHSWS—10/30 6 10 8 15 10 30 100 ,150 
YHSWZ—10/27 6 10 8 15 10 27 200 ,400 
YHSWR—10/27 6 10 8 15 10 27 200 ,400 
YHSWS—17/50 10 17 13.6 25 17 50 100 ,150 
YHSWZ—17/45 10 17 13.6 24 17 45 400 
YHSWR—17/45 10 17 13.6 24 17 45 400 ,600 


























选择 的 避雷 霹 额 定 电压 应 大 于 或 等 于 所 在 保护 回路 的 标 称 额定 电压 ， 即 
UnSUs (14-1) 
式 中 ，UVm 为 避雷 器 的 额定 电压 ， 单 位 为 kV; Vs 为 系统 标 称 额 定 电 压 ， 单 位 为 kV。 


第 二 节 接地 装置 











一 、 接 地 的 种 类 

1. 工作 接地 

电力 系统 中 为 了 运行 的 需要 而 设置 的 接地 为 工作 接地 ， 如 图 14-5a 所 示 。 工 作 接 地 可 以 
减轻 一 相 接地 故障 的 危险 性 ， 稳 定 系统 电压 。 

2. 重复 接地 

除 配 电 变 压 器 中 性 点 接地 外 ， 与 中 性 点 连接 的 引出 线 为 工作 零 线 ， 将 工作 零 线 上 的 一 点 
或 多 点 再 次 与 地 可 靠 的 电气 连接 为 重复 接地 ， 如 图 14-5a 所 示 。 

3. 保护 接地 

为 了 保证 人 身 安全 ， 电 气 设备 外 露 可 导电 部 分 与 大 地 作 可 靠 的 电气 连接 ， 称 为 保护 接 
地 ， 如 图 14-5b 所 示 。 

4. 保护 接 零 

为 了 保证 人 身 、 电 气 设备 的 安全 ， 将 电气 设备 外 露 可 导电 部 分 与 保护 线 连接 ， 称 为 保护 
接 零 ， 如 图 14-5a 所 示 。 从 配 电 变 压 器 中 性 点 引出 的 专 供 保 护 接 零 PE 线 ， 与 工作 零 线 N 线 
应 严格 分 开 安装 。 

为 了 确保 人 身 、 设 备 的 安全 ， 下 列 设备 金属 部 分 均 应 接地 或 接 零 : 变压器 的 外 过 ， 屋 内 
外 配 电 装 置 的 金属 或 钢筋 混凝土 构架 以 及 靠近 带电 部 分 的 金属 遮 栏 和 金属 门 ， 配 电 、 控 制 、 
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保护 用 的 屏 ( 柜 、 箱 ) 及 操作 人 台 等 的 金属 框架 和 底座 ， 电 力 电缆 的 接头 盒 、 终 端 头 和 膨胀 
器 的 金属 外 壳 和 电缆 的 金属 护 层 、 可 触及 的 电缆 金属 保护 管 和 穿线 的 钢管 ， 电 缆 桥 架 、 支 架 
和 井 架 ， 控 制 电缆 的 金属 护 层 ，SF。 封闭 式 组 合 电 器 和 箱 式 变电站 的 金属 箱 体 ， 电 热 设 备 的 
金属 外 壳 等 。 






































































































































































































变压器 低压 侧 ls 
NY L1 
A L2 TD ~ L1 
L3 L2 
N 和 | | L3 
PE | 
ENN 电力 变压器 i 
工作 接地 人 | 
支 路 进 户 保护 接 雪 接 M 
重复 接地 重复 接地 保护 接地 ”地 保护 接地 
接地 体 接地 体 \ 
a) b) 
图 14-5 ”接地 种 类 
a) 工作 接地 和 重复 接地 b) 保护 接地 
二 、 接 地 电阻 
1. 工作 接地 电阻 
1kV 以 上 大 接地 电流 系统 ， 接 地 电阻 要 求 为 
2 
R,= I (14-2) 
I 








式 中 ，R, 为 接地 电阻 ， 单 位 为 0; 为 流 经 接地 装置 的 入 地 短路 电流 ， 单 位 为 A。 
当 了 二 2000A 时 ， 有 














2000V 2000V 














= 三 
六 2000A 
当 了 二 4000A 时 ， 有 
2 幼 RSE oLl 
000V _2000V _0 so 





LIL2 


L4000A 

容量 在 100kV .A 以 上 的 配 电 变 压 恬 中 性 
点 直接 接地 的 接地 电阻 R<40， 重复 接地 电 
阻 R<100Q。 

容量 在 100kV :A 及 以 下 的 配 电 变 压 需 中 
性 点 直接 接地 的 接地 电阻 RE100， 重复 接 地 
电阻 RE300。 

2. 保护 接地 电阻 

根据 国际 电工 委员 会 标准 规定 ， 人 体 受 电 
击 时 安全 电压 限 值 为 359V。 因 此 ， 电 气 设备 外 匀 14-6” 电 红 机 保护 接地 系统 
过 安装 保护 接地 后 ， 当 设备 发 生 漏电 时 ， 人 体 接触 电压 应 在 50V 以 下 ， 以 确保 人 身 安 全 。 
电动 机 保护 接地 系统 如 图 14-6 所 示 。 
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配 电 变 压 屁 工作 接地 电阻 R,=4Q， 电 动机 保护 接地 电阻 R=1.18Q， 当 电动 机 发 生 漏 


电 故 障 时 ， 人 体 接触 电压 为 
六 = Us R = 220 
R +R," 4+1.18 
配 电 变 压 絮 工作 接地 电阻 R, = 10Q， 保护 接地 电阻 R =2. 940， 当 电动 机 发 生 漏 电 故 障 


时 ， 人 体 接触 电压 为 


x1.18V=50V 





ph 220 
R, = 

R,+R, 10 +2. 94 

电气 设备 发 生 漏电 故障 时 ， 仅 靠 接地 保护 ， 往 往 不 能 保证 人 身 、 设 备 的 安全 ， 必 须 安装 
剩余 电流 保护 器 切除 故障 设备 。 

三 、 接 地 体 与 保护 接地 线 

保护 接地 引线 一 般 可 用 圆 钢 或 扁 钢 制 作 ， 其 最 小 直径 、 截 面 尺寸 不 得 小 于 表 14-2 所 列 
数值 。 





U, = x2.94V =50V 














表 14-2 接地 体 和 接地 线 的 最 小 规格 








































































































类 别 地 本 地 下 
屋内 屋外 屋内 屋外 
同 钢 直 径 ]mm 5 6 8 8 
扁 钢 截 面积 /mm? 24 48 48 48 
扁 钢 厚度 /mm 3 4 4 4 
钢 厚 度 /mm 2 2.5 4 4 
接地 体 的 钢管 壁 厚 /mm 2.5 2.5 3.5 3.5 
他 接地 线 的 钢管 壁 厚 /mm 1.6 2.5 1.60 
QD 表 中 屋内 地 下 敷设 的 钢管 ， 系 指 敷设 于 室内 地 坪 内 。 





低压 电 带 设备 铜 铝 接地 线 的 截面 积 不 应 小 于 表 14-3 的 规定 。 
表 14-3 ”低压 电器 设备 地 面 上 外 露 的 接地 线 的 最 小 截面 积 。 ”单位 : mm ) 


























名 称 铜 铝 钢 

明 敷 的 裸 导 体 4 6 12 
绝缘 导体 1.5 2.5 
电缆 的 接地 芯 或 与 相 线 包 在 同一 保护 外 壳 内 的 多 芯 导 线 的 接地 芯 1 1.5 





中 性 点 直接 接地 的 低压 系统 电气 设备 的 专用 接地 线 可 与 相 线 一 起 敷设 ， 其 截面 积 一 般 不 

















大 于 下 列 数值 : 钢 ，80mm ; 铜 ， 50mm ; 铝 ，70mm 。 钢 、 铝 、 铜 接地 线 的 等 效 截面 积 见 
表 14-4。 





表 14-4 钢 、 铝 、 铜 接地 线 的 等 效 截面 积 (单位 : mm ) 
钢 铝 铀 钢 钻 铜 
15 x2 一 1.3 ~2 20 x4 8 5 
15 x3 6 3 30 x4 或 40 x3 16 8 
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( 续 ) 

钢 包 钢 钢 包 铀 

40 x4 pe 六 80 x8 50 39 

60 x5 35 17.5 ~25 100 x8 70 42.5 ~50 
四 、 接 地 电阻 的 计算 
垂直 接地 体 的 接地 电阻 可 按 式 (14-3) 计算 ， 即 

8L 
R=5 (二 (14-3) 





式 中 , 有 为 和 于 直接 地 体 的 接地 | 



































E 阻 ， 单 位 为 2; p 为 土壤 电阻 率 ， 单 位 为 mm。 常见 土壤 






































































































































电阻 率 见 表 14-5 ， 或 现场 实测 ; 工 为 垂直 接地 体 的 长 度 ， 单 位 为 m， 当 几 根 相同 尺寸 的 垂直 
接地 体 时 , 三 的 长 度 应 包括 所 有 垂直 接地 体 的 长 度 ， 及 水 平 接地 体 的 长 度 之 和 ; 4 为 接地 体 
直径 ， 单 位 为 m， 几 何 尺 寸 如 图 14-7 所 示 。 
表 14-5 常见 土壤 电阻 率 
土壤 种 类 电阻 率 近 似 值 土壤 种 类 电阻 率 近 似 值 土壤 种 类 电阻 率 近 似 值 
/0 nm /AQ . m /QA.m 
黑土 .园田 土 50 砂 土 300 多 岩山 地 5000 
砂 质 粘土 100 多 石 土壤 400 在 湿 土 中 的 混凝土 100 ~200 
黄 200 砂 砂砾 1000 
p b 
yy sg 


在 图 14-7 中 ， 圆 钢 计算 几何 尺寸 为 4， 钢 管 d=4d,， 





9) 


图 14-7 ”接地 体 计算 尺寸 
圆 钢 b) 钢管 c) 扁 钢 d) 























钢 





扁 钢 4= 了 ， 角 钢 4=0.840。 








【 例 14-1】 一 根 圆 钢 $20 x2500mm 接地 极 ， 田 园 土壤 电阻 率 p =50Q . m， 计 算 接地 电 
阻 。 
解 : 接地 电阻 按 式 (14-3) 计算 ,得 
__P 8L 50 8x2.5 _ 
J I | 0.02 1jo =18.810 


用 同样 的 计算 方法 ， 将 常用 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 值 ， 
为 了 简化 单 根 接地 体 的 接地 电阻 计算 ， 





计算 后 列 于 表 14-6 ， 供 查 取 。 
一 般 单 根 接地 体 长 度 为 2.5 ~3m 时 ， 可 按 式 





(14-4) 计算 ， 即 


R~0. 3p (14-4) 


. 494 . 10/0.4kV 配 电 实用 技术 培训 教程 





表 14-6 常用 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 





































































































材料 尺寸 /mm 及 用 量 /m 土壤 电阻 率 /(Q .my) 
型 式 简 图 到 钢 | 钢管 钢 L_ 扁 钢 50 100 250 500 
$20 | $20 |50 x50 x5| -40x4 接地 电阻 /0 

E 

5 
S 2.5 18.81 | 37.62 | 94.05 | 188.1 
单 根 2.5 15.89 | 31.78 | 79.45 | 158.9 
后 2.5 16.44 | 32.88 | 82.2 | 164.4 

ci 
OO- OO 5.0 5.0 5.07 | 10.14 | 25.35 50.7 

2 根 Sm 

| 5.0 5.0 5.21 | 10.42 | 26.05 | 52.1 
i O——O——O 7.5 10.0 3.15 | 6.30 | 15.75 31.5 
-| 7.5 10.0 3.23 | 6.46 | 16.15 | 32.3 
4 根 O—O—O—O 10.0 15.0 2.32 | 4.64 | 11.6 23.2 
| 10.0 15.0 2.37 | 4.14 | 11.85 | 23.7 
Si 12.5 20.0 1.85 | 3.70 | 9.25 18.5 
12.5 20.0 1.89 | 3.78 | 9.45 18.9 
a 15.0 25.0 1.54 | 3.08 | 7.70 15.4 
15.0 25.0 1.57 | 3.14 | 7.85 15.7 
i 20.0 35.0 1.16 | 2.32 | 5.80 11.6 
20.0 35.0 1.19 | 2.38 | 5.95 11.9 




















五 、 接 地 装置 的 安装 

1. 接地 装置 的 布置 

单 台 配 电 变 压 器 中 性 点 接地 装置 ， 一 般 采 用 扁 钢 将 垂直 接地 体 焊 接 在 一 起 ， 接 地 体 埋 深 
为 0.8m， 每 根 垂 直接 地 体 长 度 为 2. 5m， 两 根 垂直 接地 体 之 间距 离 为 5m。 整 个 接地 装置 的 
布置 如 图 14-8 所 示 。 





















































2. 配 电 室 的 接地 装置 ee 
配 电 室 内 整个 接地 装置 用 扁 钢 网 状 布置 ， 根 a a 





据 其 接地 电阻 的 要 求 ， 分 别 焊接 长 度 为 2. Sm 的 垂 


直接 地 体 。 接 地 装置 的 基本 要 求 如 下 : 5 


1) 接地 网 总 接地 电阻 应 和 40， 如 实测 不 足 





















































时 ， 需 扩大 水 平 接地 体 范围 。 = i ~|< 5000 加 
2) 室外 水 平 接地 体 和 垂直 接地 体 应 敷设 在 自 习 14-8 ” 单 台 配 电 变压器 中 性 点 
然 土壤 中 ， 埋 设 深度 >0. 8m， 接 地 网 外 缘 各 角 应 接地 装置 的 布置 
























































做 成 圆 角 ， 其 半径 尺 =3.Sm， 室 内 一 层 地 网 甫 设 1 一 垂直 接地 体 2 一 水 平 接地 体 
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在 层 底 板 找平 层 内 。 

3) 接地 网 在 回填 土 时 ， 应 将 低 电阻 率 土壤 直接 覆盖 水 平 接地 体 ， 尽 量 减少 接地 网 的 接 
地 电阻 。 

4) 接地 线 应 采用 搭 接 焊 接 方式 ， 其 搭 接 长 度 应 为 扁 钢 宽度 的 2 倍 或 圆 钢 直径 的 6 倍 ， 
焊接 处 涂 沥青 防腐 。 

5) 所 有 设备 安装 处 、 构 架 、 支 架 、 预 埋 件 及 电缆 沟 接地 带 等 均 应 甫 设 接地 引线 与 接地 
网 可 靠 焊接 。 

6) 室内 外 电缆 沟 内 的 预 埋 件 应 多 处 (每 条 电缆 沟 至 少 3 点 ) 与 地 网 主干 线 相 接 ， 支 架 
与 接地 网 连接 应 可 靠 ， 设 备 接地 引 下 线 不 得 直接 连 到 电缆 沟 内 的 接地 带 上 。 

7) 室内 地 面 预 埋 件 均 应 与 本 层 地 网 牢固 连接 ， 严 禁 在 一 个 接地 线 中 串 接 几 个 需要 接地 
的 部 分 。 

8) 在 土建 施工 时 ， 如 接地 网 主干 线 与 基础 相 磁 时 ， 主 干线 可 适当 移 位 或 绕 开 ， 严 禁 将 
地 网 主干 线 开 断 。 

9) 所 有 接地 用 材料 均 需 做 热 镀 锌 处 理 ， 接 地 装置 的 施工 应 符合 《电气 装置 安装 工程 施 
工 及 验收 规范 》。 

10) 从 室外 主 地 网 有 多 点 (连接 处 应 靠近 垂直 
接地 体 ) 用 接地 扁 钢 在 粉刷 层 内 沿 内 墙 与 屋顶 避雷 
带 可 靠 连接 。 

11) 建筑 物 的 柱 体 、 楼 板 及 屋顶 内 的 钢筋 应 分 
别 引 出 一 根 与 各 层 地 网 焊接 。 

12) 变压器 接地 网 后 再 与 主 接地 网 连接 ， 变 压 Ee 
器 接地 网 地 下 连接 点 至 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 四 et 
接地 体 的 长 度 不 得 小 于 15m。 | | 图 ls 
3. 接地 装置 的 施工 工艺 Ee 
垂直 接地 体 与 水 平 接地 体 的 连接 工艺 如 图 14-9 
所 示 ， 扁 钢 搭 接 工艺 如 图 14-10 所 示 。 

六 、 土 壤 电 阻 率 的 测量 人 

利用 带 4 个 接线 端 钮 (PL、C1、P2、C2) 的 接 | 
地 电阻 测试 仪 ( 量 限 为 0~10、0 ~100、0~ 
1000) ， 可 以 测量 土壤 的 电阻 率 。 3 N 

测量 土壤 电阻 率 的 接线 方法 如 图 14-11 所 示 。 在 
被 测 区 域 沿 直线 插入 4 根 接地 体 ， 彼 此 距离 为 $， 埋 
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50 |25| 50 
入 深度 不 应 超过 5/20。 如 5 为 10m， 则 接地 体 埋 入 ee 
深度 不 应 超过 0. 5mm。 测 量 方法 与 接地 电阻 的 测量 于 3 
方法 相同 。 本 
所 测 的 土壤 电阻 率 为 
p=275R, (14-5) 图 14-9 ”垂直 接地 体 与 水 平 
式 中 ,5 为 接地 体 之 间 的 距离 ， 单 位 为 m; R, 为 接地 接地 体 的 连接 工艺 





电阻 测试 仪 上 的 示 数 ， 单 位 为 0。 角钢 L_50 x5 x2500 
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图 14-10 ” 扁 钢 搭 接 工艺 
a) 水 平 搭 接 b) 垂直 搭 提 


























一 般 需 测 几 次 ， 取 其 平均 值 。 
七 、 测 定 接地 电阻 值 

















<S/20 





图 14-11 土壤 电阻 率 的 测量 








接地 装置 安装 施工 结束 后 ， 应 实测 接地 电阻 值 ， 如 果 接 地 电阻 值 达 不 到 设计 要 求 ， 应 补 


种 接地 体 。 









































测量 接地 电阻 值 通常 使 用 接地 电阻 测试 仪 。 国 产 接地 电阻 测试 仪 有 ZC-8 型 和 ZC-29 型 
等 。 测 试 仪 分 为 3 个 接线 端 钮 和 4 个 接线 端 钮 两 种 。 带 3 个 接线 端 钮 (上 上、P、C) 的 适用 于 























直接 测量 各 种 接地 装置 的 接地 电阻 值 及 一 般 导 体 的 电阻 值 ; 带 4 个 接线 端 钮 (Pl1、Cl、P2、 





C2) 的 除 可 测量 上 述 电 阻 外 ， 还 可 测量 土 晶 

















的 电阻 率 。 





用 这 两 种 测试 仪 测量 接地 电阻 值 时 的 接线 方法 如 图 14-12 所 示 。 


至 电气 设备 
人 











a) 





图 14-12 ”测量 接地 电阻 示意 图 


至 电气 设备 
人 


去 9 一 中 li I 
:OPEHNOP 
HC qcl 























a) 3 个 端 钮 测试 仪 b) 4 个 端 钮 测试 仪 




















测试 前 ， 先 切断 接地 装置 与 电源 或 电气 设备 的 所 有 联系 。 使 用 专用 导线 将 接地 体 E'、 
电位 探测 针 P' 和 电流 探测 针 C' 分 别 与 仪表 上 的 相应 接线 端 钮 相连 。 通 常 E'、P' 和 C' 成 直线 
排列 ， 彼 此 相距 约 20m,，P' 和 C' 择 入 地 下 0.5 ~0.7m。 
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测量 时 ， 放 平 仪表 ， 先 检查 检 流 计 的 指针 是 否 指 在 中 心 线 上 ， 若 不 在 中 心 线 位 置 ， 可 用 
零 位 调整 器 将 其 调整 在 中 心 线 上 。 将 “倍率 标 度 ” 钮 拨 到 最 大 倍数 ， 慢 慢 摇动 发 电机 的 播 
把 ， 同 时 转动 “测量 标 度 盘 ” ， 使 检 流 计 的 指针 指 于 中 心 线 上 。 当 检 流 计 的 指针 接近 于 平衡 
时 ， 加 快 发 电机 摇 把 的 转速 ， 使 其 达到 120vmin， 再 调整 “测量 标 度 盘 "  ， 使 指针 指 于 中 心 
线 上 。 用 “测量 标 度 盘 ” 的 读数 乘 以 “倍率 ”的 倍数 ， 即 为 所 测 得 的 接地 电阻 值 。 

【 例 14-2】 某 农 村 在 村 口 田 园 处 ， 台 架 式 安装 一 台 S11-100710 型 配 电 变压器 ， 配 电 变 
压 需 额定 电压 为 10[0. 4kV ， 额 定 容量 为 100kV' A， 配 电 变 压 器 的 高 、 低 压 侧 避雷 器 ， 低 压 
侧 中 性 点 及 配 电 变压器 的 外 壳 共 同 接地 ， 接 地 电阻 要 求 小 于 100， 设 计 该 配 电 变压器 的 接地 

解 : 配 电 变 压 咒 接地 装置 示意 图 如 图 14-5 所 示 。 

接地 体 选 用 $20 x2500mm 的 圆 钢 两 根 ， 两 接地 体 之 间 相 距 Sm ， 接 地 体 总 长 工 =2. Sm x 
2+5m=10m， 查 表 14-6 得 田园 土壤 电阻 率 p =50Q ' m， 接 地 电阻 按 式 (14-3) 计算 ,得 


gL 8 x10 
R= (m1) s(n -1)0=5.80 <100, 


2nL\ dd 2 x3.14 x10 0. 02 
故 满足 要 求 。 


【 例 14-3】 某 城 镇 居民 区 10kV 户 内 变 配 电 室 ， 安 装 2 台 SC10 一 800710 型 配 电 变压器 ， 
变 配 电 室 位 于 砂 质 粘土 ， 土 壤 电 阻 率 p = 1000. m， 接 地 电阻 要 求 小 于 10， 设计 该 变 配 电 
室 的 接地 装置 。 
解 : 该 变 配 电 室 的 接地 装置 如 图 14-13 所 示 。 
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图 14-13 ” 某 城镇 居民 区 10kV 户 内 变 配 电 室 的 接地 装置 
1 一 主 接地 网 2 一 主 接地 网 与 等 电位 接地 环 网 焊接 处 ”3 一 土建 等 电位 接地 网 
4 一 变压器 接地 5 一 开关 柜 、 配 电 柜 基础 档 钢 接地 6 一 10kV 避雷 器 接地 
7 一 电缆 沟 电 缆 支架 接地 ”8 一 电缆 出 线 桥架 接地 
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配 电 室 电气 设备 的 明显 接地 处 见 表 14-7 ， 接 地 设备 材料 见 表 14-8 。 
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表 14-7 变 配 电 室 电气 设备 的 明显 接地 处 


























































































































































































































































































































序号 变 配 电 室 电气 设备 的 明显 接地 处 备注 

1 主 接地 网 与 等 电位 环 网 连接 点 〈 计 4 处 ) 主 接地 网 引出 后 焊接 

2 变压器 接地 (每 台 2 处 计 4 处 ) 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

3 开关 柜 、 配 电 柜 基础 槽 钢 接地 (4 处 ) 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

4 10kV 避雷 器 接地 (2 处 ) 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

5 电缆 沟 电缆 支架 接地 (4 处 ) 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

6 电缆 出 线 桥架 接地 (2 处 ) 等 电位 环 网 点 引出 后 焊接 

表 14-8 ”接地 设备 材料 

编号 名 称 规格 单位 数量 备注 

1 接地 母线 -50 x5 扁 铁 m 80 热 镀 锌 

2 接地 体 人 50 x50 x5 =2.5m 根 6 热 镀 锌 

3 接地 支线 -50 x5 扁 铁 m 95 热 镀 锌 
变 配 电 室 徘 直 接地 体 .6 根 上 50mm x 50mm x Smm 角钢 ， 等 效 直径 d = 0.840 = 0.84 x 


50mm =0. 042m， 角 钢 垂 直接 地 体 总 长 2. 5m x6 = 1Sm， 水 平 连接 扁 钢 -50 x 5mm 总 长 
175Sm， 则 接地 体 总 长 二 =1S$m +175m = 190m， 土 壤 电阻 率 p =1000 . m， 则 变 配 电 室 的 接地 
电阻 按 式 (14-3) 计算 ， 得 


完成 后 进行 接地 电阻 测量 ， 超 过 标准 应 补 种 至 合格 。 

















pt 100 8 x 190 
| a ) -2 x3.14 i 0.042 
该 值 满足 接地 电阻 小 于 19 的 要 求 。 

接地 装置 施工 时 ， 应 注意 以 下 一 些 事项 : 

1) 全 变 配 电 室 的 主 接地 网 与 土建 接地 作 等 电位 联结 ， 装 置 接地 电阻 应 小 于 10， 施 工 


-1)j0=0.80 





























2) 有 避雷 天 的 独立 接地 应 在 避雷 器 接地 点 连接 并 可 拆 ， 测 量 时 予以 分 开 ， 接 地 装置 的 


接地 电阻 应 小 于 100。 


接 。 


























3) 接地 装置 采用 电焊 连接 ， 扁 钢 搭 接 长 度 不 小 于 宽度 的 2 倍 ， 并 至 少 3 个 棱 边 进行 焊 





4) 角钢 与 扁 钢 焊接 时 ， 应 两 侧 进 行 焊接 ， 扁 钢 距 角钢 顶部 应 有 大 约 100mm 的 距离 。 
5) 接地 装置 埋设 深度 应 大 于 0.7m， 施工 并 验收 合格 后 方 可 了 予以 复 土 。 

6) 接地 装置 焊接 处 应 二 度 防 锈 油 漆 防 锈 ， 接 地 的 外 露 部 分 应 涂 以 黄 绿 相间 漆 。 

7) 接地 部 分 应 遵守 电气 安装 工程 施工 及 验收 规范 。 

【 例 14-4】 某 10kV 0 10kV 单 电源 架空 进 线 ， 高 供 低 计 。10kV 侧 采 用 负荷 









































开关 熔断 器 组 合 环 网 柜 ， 1 台 容 量 为 500kV ' A 油 浸 式 配 电 变压器 ，Dynll 联结 ， 试 设 
计 安 装 ee 














解 : 配 电 所 接地 装置 布置 如 图 14-14 所 示 。 
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图 14-14 ” 配 电 所 接地 装置 
1 一 水 平 接地 扁 钢 2 一 垂直 接地 极 3 一 接地 交接 点 4 一 配 变 中 性 点 接地 极 
5 一 电缆 沟 边 长 接地 扁 钢 6 一 内 图 接地 






























































配 电 所 接地 装置 设计 安装 要 求 如 下 : 

1) 接地 遍 钢 为 50 x6 镀 镑 ， 长 度 约 为 96m。 

2) 电缆 沟通 长 接地 扁 钢 -50 x6， 长 度 约 为 12m。 

3) 垂直 接地 极 用 50 x5 角钢 制 成 。 

4) 主 地 网 接地 电阻 由 现场 实测 ， 需 小 于 10 ， 否 则 应 增加 垂直 接地 极 。 

5) 接地 装置 的 施工 应 满足 《电气 装置 安装 工程 接地 装置 施工 及 验收 规范 》 的 规定 。 

6) 接地 扁 钢 、 电 缆 沟 金属 、 预 埋 穿 管 等 铁 件 均 需 作 镀 锌 处 理 和 接地 。 

7) 主 变压器 基础 和 开关 柜 基 础 槽 钢 需 有 了 两 点 与 主 接地 网 连接 。 

8) 变压器 中 性 点 应 等 电位 接地 ， 选 用 1 x185 低压 电缆 穿 人 $50PVC 管 引出 所 外 ， 接 通 
外 圈 主 地 网 。 测 得 接地 电阻 应 小 于 10Q。 

9) 内 接地 圈 。 -5 x6 扁 钢 明 歼 靠 墙 1 Smm 、 离 地 300mm， 遇 门 应 人 地 避让 联通 ， 贯 通 
主 地 网 。 明 圈 部 分 应 涂 15 ~ 100mm 宽度 相等 的 绿 黄色 相间 条 纹 。 

【 例 14-5】 某 10kV 室内 配 电 所 ，10kV 双 电 源 电缆 进 线 ， 高 供 高 计 。10kV 侧 采用 固定 
式 开关 柜 ， 安装 2 台 SBH11 一 M-1250/10 型 ，Dynll 联结 ， 和 额定 电压 10 +2. 5%/0.4kV， 额 
定 容 量 SN =1250kV .A 的 油 浸 式 配 电 变 压 句 。 试 设计 安装 该 配 电 所 的 接地 装置 。 

解 : 配 电 所 的 接地 装置 布置 如 图 14-15 所 示 。 

配 电 所 接地 装置 设计 安装 要 求 请 参考 【 例 14-4】。 
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图 14-15 ” 配 电 所 的 接地 装置 布置 
1 一 水 平 接地 扁 钢 “2 一 垂直 接地 极 “3 一 接地 交接 点 “4 一 电缆 沟通 长 接地 扁 钢 
5 一 内 接地 圈 ”6 一 $50 配 变 中 性 点 PVC 穿 管 7 一 配 变 中 性 点 接地 极 













































































第 三 节 防备 接地 装置 的 运行 维护 


一 、 防 雷 装置 的 运行 维护 

1) 检查 配 电 房屋 面 防 雷 带 有 无 锈蚀 现象 ， 引 下 线 是 否 完好 ， 接 地 处 是 否 松动 ， 发 现 缺 
陷 应 及 时 处 理 。 

2) 天 气 正 常 时 ， 发 现 避 雷 右 瓷 套 有 和 裂纹， 应 根据 要 求 将 故障 相 避 雷 絮 退出 运行 进行 更 
换 。 

3) 雷雨 时 发 现 避 雷 右 有 和 裂纹， 应 尽量 不 使 其 退出 运行 ， 待 雷雨 过 后 青 更 换 ; 若 造成 内 
络 而 未 引起 接地 ， 应 在 可 能 条 件 下 将 故障 避雷 器 退出 运行 。 

4) 避雷 器 套 管 有 炸 裂 现象 ， 并 引起 系统 接地 时 ， 运 行 值班 人 员 应 避免 靠近 ， 可 采用 断 
路 器 断 开 故障 避雷 需 。 

5) 避雷 器 在 运行 中 突然 爆炸 ， 但 尚未 造成 系统 永久 性 接地 时 ， 可 在 雷雨 过 后 ， 将 其 退 
出 运行 并 更 换 ; 者 爆炸 后 引起 系统 永久 性 接地 ， 则 禁止 使 用 隔离 开关 来 操作 故障 的 避雷 需 。 

二 、 接 地 装置 的 安全 要 求 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 接 地 装置 都 是 头等 重要 的 ， 它 是 电气 系统 保护 装置 的 
根本 保证 ， 安 装 和 运行 中 都 必须 符合 接地 装置 的 安全 要 求 。 

1) 接地 装置 的 连接 应 采用 焊接 ， 焊 接 必 须 牢固 可 笔 ， 无 虚 焊 假 焊 。 接 至 设备 上 的 接地 
线 ， 应 用 镀 匀 螺栓 连接 ; 有 色 金 属 接 地 线 不 能 采用 焊接 时 ， 可 用 螺栓 连接 。 螺 栓 连 接 处 的 接 
触 面 应 平整 并 镀 锡 处 理 ; 凡 用 螺栓 连接 的 部 位 ， 应 有 防 松 装置 ， 以 保持 良好 接触 的 长 久 性 。 

2) 接地 装置 的 焊接 应 采用 搭 接 焊 ， 其 搭 接 长 度 必须 符合 以 下 规定 : 

中 扁 钢 为 其 宽度 的 2 倍 ， 且 至 少 有 3 个 棱 边 焊接 。 
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@ 圆 钢 为 其 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 圆 钢 的 接触 部 位 双 面 焊接 。 
@@ 圆 钢 与 局 钢 连接 时 ， 其 长 度 为 圆 钢 直径 的 6 倍 ， 且 应 在 贺 钢 接触 部 位 的 两 面 焊接 。 
@@ 山 钢 或 圆 钢 与 钢管 、 扁 钢 或 圆 钢 与 角钢 焊接 时 ， 为 了 连接 可 靠 ， 除 应 在 其 接触 部 位 两 
侧 进行 焊接 外 ， 并 将 扁 钢 或 圆 钢 守成 弧 形 或 直角 与 钢管 或 角钢 焊接 。 
3) 利用 建筑 物 的 金属 结构 、 混 凝 土 结构 的 钢筋 、 生 产 用 的 钢 结构 架 梁 及 配 线 用 的 钢 










































































管 、 金 属 管道 等 作为 接地 线 时 ， 应 保证 其 全 长 为 良好 的 电气 通路 ， 在 其 伸缩 颖 、 接 头 及 串 接 
部 位 焊接 金属 跨 接线 ,金属 跨 接线 的 截面 应 符合 要 求 。 











4) 必须 保证 接地 装置 全 线 畅通 并 具有 良好 的 导电 性 ,不 得 有 断裂 、 接 触 不 良 或 接触 电 
超标 的 现象 。 接 地 装置 使 用 的 材料 必须 有 足够 的 机 械 强 度 ， 以 免 折 断 或 裂 开 ， 其 导体 截面 
应 符合 热 稳定 和 机 械 强 度 的 要 求 。 保 护 接 零 的 保护 线 其 导电 能 力 ， 不 得 低 于 相 线 的 1/2。 接 
地 干线 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 网 连接 ， 自 然 接 地 体 应 在 不 同 的 两 点 及 以 上 与 接地 干线 
或 接地 网 连接 ， 以 保证 导电 的 连续 性 及 可 靠 性 。 大 接地 短路 电流 电网 的 接地 装置 ， 应 校 验 其 
发 生 单 相 接 地 短路 时 的 热 稳定 性 ， 并 校 验 能 否 承 受 短路 接地 电流 转换 出 来 的 热量 且 保 证 稳 
定 、 畅 通 。 

5) 必须 保证 接地 装置 不 受 机 械 损伤 ， 特 别 是 明 设 的 接地 装置 要 有 保护 措施 ， 与 公路 ， 
铁路 或 管道 等 交叉 及 其 他 可 能 使 装置 遭受 损伤 处 ， 均 应 用 钢管 或 角钢 等 加 以 保护 。 接 地 线 在 
穿 过 墙壁 、 楼 板 或 引出 地 坪 治 墙 、 治 杆 、 治 架 甫 设 处 ， 均 应 加 装 钢管 或 角钢 保护 ， 并 涂 以 
15 ~ 100mm 宽度 相等 的 绿色 和 黄色 相间 的 条 纹 ， 以 示 醒 目 注 意 保护 。 在 跨越 建筑 物 伸缩 缝 、 
沉降 颖 处 时 ， 应 设置 补偿 装置 。 补 偿 装置 可 用 接地 线 本 身 弯 成 弧 状 代 蔡 。 

6) 必须 保证 装置 不 受 有 害 物 质 的 侵蚀 ,一般 均 采用 镀 锐 铁 件 ， 几 焊接 处 均 涂 以 沥青 漆 
防腐 ， 回 填 士 不 得 有 较 强 的 腐蚀 性 。 对 腐蚀 性 较 强 的 土壤 ， 除 应 将 接地 线 镀 锌 或 镀 铜 外 ， 还 
应 当 增 大 地 线 的 截面 积 。 因 高 电阻 率 土壤 的 影响 而 采取 化 学 处 理 后 的 土壤 ， 在 埋设 接地 装置 
时 ， 必 须 考虑 化 学 物品 是 否 对 接地 装置 有 腐蚀 作用 。 

7) 必须 保证 地 下 埋设 的 接地 装置 与 其 他 物体 的 允许 最 小 距离 。 接 地 体 与 建筑 物 的 距离 
不 应 小 于 1.5m; 避雷 针 的 接地 装置 与 道路 或 建筑 物 的 出 入 口 及 与 墙 的 距离 应 大 于 3m; 接地 
线 沿 建筑 物 墙 壁 水 平 敷设 时 ， 离 地 面 一 般 为 250 ~ 300mm， 接 地 线 与 墙壁 的 间隙 为 10 ~ 
15mm。 垂 直接 地 体 的 间距 一 般 为 其 长 度 的 2 倍 ， 水 平 敷 设 时 的 间距 一 般 为 5m。 接 地 装置 的 
苏 设 ， 应 远离 易 燃 易 爆 介质 的 管道 ; 低压 接地 装置 与 高 压 侧 的 接地 装置 应 有 足够 大 的 距离 ， 
否则 ， 中 间 应 加 沥青 隔离 层 。 

8) 接地 线 不 得 串联 使 用 ， 可 并 联 使 用 。 

9) 接地 装置 的 埋 深 一 般 应 大 于 0.7m， 且 位 于 冻 土 层 以 下 。 

10) 接地 电阻 必须 符合 要 求 。 

无 论 是 保护 接 零 ， 还 是 保护 接地 ， 运 行 中 人 们 往往 只 注重 线路 的 维护 检修 ， 而 对 接地 装 
置 ， 特 别 是 埋设 于 地 下 的 装置 重视 不 够 。 这 样 当 接地 装置 出 现 故 隐 时 ， 供 电 系统 也 会 同时 出 
现 故障 ， 将 是 很 危险 的 。 

因此 ， 接 地 装置 的 运行 是 一 个 很 重要 的 内 容 ， 必 须 像 供电 用 电 系统 那 样 引起 人 们 的 重 
视 ， 以 保证 系统 的 安全 运行 。 

三 、 接 地 装置 的 运行 维护 

1) 几 是 埋 于 地 下 的 接地 体 、 接 地 线 以 及 利用 的 自然 接地 体 等 隐藏 工程 ， 应 按 GB 
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50169 一 2006 标准 进行 隐蔽 工程 验收 ， 并 做 好 中 间 检 查 及 填写 验收 记录 ， 其 中 选材 、 安 装 工 
艺 过程 、 焊 接 、 接 地 电阻 测试 及 防腐 处 理 等 应 符合 标准 的 要 求 。 

2) 对 于 明 设 的 接地 装置 ， 包 括 与 电气 设备 外 壳 的 接线 点 、 焊 接点 、 补 偿 装置 、 跨 接线 
等 易 松动 的 部 位 应 定期 检查 并 紧 固 一 次 ， 发 现 问题 要 及 时 解决 ; 设置 的 防止 机 械 损伤 的 装置 
有 否 损坏 或 残缺 ， 防 腐 是 否 完好 ， 应 及 时 采取 措施 。 发 现 明显 的 电流 烧灼 现象 ， 如 镀 锌 变 
色 、 绝 缘 损 坏 时 要 及 时 更 换 ， 并 要 有 验收 合格 签证 。 对 于 和 锋 皮 脱落 、 油 漆 爆 皮 ， 以 及 接地 线 
的 跌落 、 碰 弯 等 有 人 碍 运行 的 地 方 要 及 时 补救 。 

3) 对 于 上 暗 设 及 埋 入 地 下 的 接地 装置 应 定期 检查 零 相 回 路 的 阻抗 ， 接 地 电阻 及 通 断 情 
况 ， 发 现 不 妥 要 找 出 原因 ， 对 于 难以 修复 的 要 重新 敷设 并 验收 合格 。 

一 般 情况 下 ， 应 挖 开 接 地 引线 的 土屋 ， 检 查 地 面 以 下 500mm 以 上 部 分 接地 线 的 腐蚀 程 
度 ; 对 于 酸 、 盐 、 碱 等 严重 腐蚀 的 区 域 ， 每 5 年 左右 应 挖 开局 部 地 面 进行 检查 ， 观 察 接地 体 
的 腐蚀 情况 。 

接地 装置 接地 电阻 的 测试 周期 ， 变 电站 每 年 1 次 ; 架空 线路 每 2 年 1 次 ; 10kV 及 以 下 
线路 上 变压器 或 开关 设备 ,每 2 年 1 次 ,， 10kV 以 上 每 年 1 次 ; 避雷 针 每 5 年 1 次 ， 和 车间 每 
年 1 次 ,住宅 每 年 1 次 。 时 间 一 般 为 每 年 3 ~4 月 份 或 土壤 最 干燥 时 进行 。 

4) 接地 装置 的 检修 周期 在 一 般 情 况 下 ， 一 个 月 一 次 小 修 ， 半 年 一 次 中 修 ， 一 年 一 次 大 
修 ， 并 做 好 检修 记录 及 签证 。 特 别 是 雷雨 季节 和 大 电流 短路 后 应 加 强 监视 和 检查 ， 以 免 发 生 
意外 。 每 年 春季 和 秋季 宜 作为 检修 阶段 ， 并 配合 系统 的 检修 和 测试 做 好 接地 装置 的 运行 和 检 
修 工作 。 
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